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Eingabebeschreibung und Handhabung 
Zusammenfassung 
Das Programm-System SSYST-3 dient zur Berechnung des mechanischen und 
thermischen Verhaltens eines LWR-Brennstabes während eines Kühlmit-
telverlustst~rfalles (KMVS). Der Bericht enthält die vollständige 
Eingabebeschreibung aller verfügbaren Hoduln und einige ausgetestete 
Eingaben für eine KMVS-Analyse. 
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Input description 
Abstract 
The code system SSYST-3 is designed to analyse the thermal and mecha-
nical behaviour of a fuel rod during a LOCA. The report contains a 
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Zur Beschreibung des Brennstabverhaltens in Leichtwasser-gekühlten 
Reaktoren während Störfällen sollte im Rahmen des Projekts Nukleare 
Sicherheit ein Rechenprogramm erstellt werden. Dabei war als wesentli-
ches Herkmal dieser Entwicklung eine leichte Austauschbarkeit bzw. 
Ergänzung von Einzelmodellen gefordert. Dies vor allem deshalb, weil 
zu Beginn der Entwicklung die Bedeutung und die Art der Hodellierung 
von einigen Effekten noch unklar war. 
Nach der Prüfung verschiedener Höglichkeiten, diese Flexibilität zu 
erreichen, wurde beschlossen, diese Aufgabe im Rahmen eines Programm-
systems auf der Basis des am IKE Stuttgart entwickelten RSYST /1/ zu 
lösen. Man war sich dabei bewußt, daß dieses Verfahren sowohl bei 
der Erstellung der Programme als auch bei der Ausführung selbst einen 
gewissen Zusatzaufwand erfordert. Dies wurde jedoch in Kauf genommen 
angesichts der Vorteile die sich durch die Verwendung dieses Systems 
beim Austausch und der Ergänzung von Modellen und bei der Wartung und 
Pflege ergeben. 
Der vorliegende Bericht dokumentiert den Stand von SSYST-3, d.h. einer 
überarbeiteten Version von SSYST-2 /2/, die durch Moduln zur stati-
stischen Analyse des Brennstabverhaltens und durch ein verbessertes 
Modell zum Kriechberstverhalten von Zircaloy und dessen Oxidation 
ergänzt ist. Ebenso wie in SSYST-1 und SSYST-2 wird auch in SSYST-3 
ausschließlich das Brennstabverhalten beim Kühlmittelverluststörfall 
modelliert. 
Das Kap. 2 dieses Berichtes beschreibt in groben Zügen die Arbeits-
weise von SSYST. Im Kap. 3 werden Beispiele und Hinweise für den 
Benutzer gegeben. Im Anhang befindet sich eine Eingabebeschreibung für 
alle derzeit verfügbaren Moduln, sowie die Aufschlüsselung aller für 
das Brennstabverhalten fest vereinbarten Datenblöcke. 
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2. Der Systemkern 
Wie schon in der Einleitung bemerkt, wurde der Kern von SSYST aus RSYST 
abgeleitet; dabei wurden naturgemäß einige kleinere Änderungen vor-
genommen. 
Der schematische Aufbau von SSYST ist in Abb. 1 gegeben. Wie dort ge-
zeigt, besteht SSYST im wesentlichen aus dem Kern, der Modulbibliothek 
und der Datenbank. Dabei enthält die Nodulbibliothek u.a. physikali-
sche Moduln, die z.B. das Wärmeleitproblem in einem Brennstab lösen. 
Die Datenbank enthält alle zur Lösung dieses Problems notwendigen 
Daten, wie Randbedingungen, Geometrie und Stoffdaten. Man erkennt hier-
aus die konsequente Trennung zwischen Programm und Daten als einen we-
sentlichen Gedanken des Systems. Dies ist der eigentliche Schlüssel 
zur Erlangung der in der Einleitung geforderten Flexibilität bezüg-





Abb. 1 Schematischer Aufbau des Programmsystems SSYST 
- 3 -
Um jedoch die zur Lösung eines Problems notwendige Verknüpfung von 
Programmen und Daten wieder herzustellen, sind zwei zusätzliche Ele-
mente nötig. Das erste ist ein vereinbartes Verzeichnis der Namen 
(Blocknummern) der zur Lösung des Problems erforderlichen Daten, das 
zweite ist ein Programmpaket, das die Verwaltung der Datenbank 
übernimmt, d.h. Daten aus der Datenbank an den Modul übergibt und 
solche auch vom Modul wieder in der Datenbank einträgt. 
2.1 Verarbeitung der Eingabe 
Die SSYST-Eingabe besteht aus einer Folge von Steuerwortaufrufen. Zwi-
schen diesen Aufrufen werden abhängig vom angesprochenen Modul Daten 
angegeben, die dieser benötigt (s. Anhang C). Ist ein Steuerwortaufruf 
vom Kern eingelesen, so wird zunächst geprüft, ob dieses Steuerwort 
bekannt ist. Danach wird die Sprungadresse zur Ansteuerung des ge-
wünschten Moduls aus einer Tabelle geholt und der Sprung ausgeführt. 
Der so aktivierte Modul kann nun Daten aus der Datenbank abrufen bzw. 
dort eintragen (d.h. ein direkter Datentransfer zwischen Moduln ist 
nicht möglich). Er kann auch in gewohnter Weise über das Eingabefile 
Daten lesen bzw. über das Druckfile ausgeben. Ist die Aufgabe des Mo-
duls beendet, so wird in den Kern zurückgesprungen und das nächste 
Steuerwort interpretiert. 
Neben den üblichen Datentypen, wie Real oder Integer-Zahlen, kennt 
SSYST auch Text-Daten. Der Zweck dieses Datentyps ist es, Teile von 
SSYST-Input aufzunehmen (Steuerwort SPEICHER). Mit Hilfe eines speziel-
len Steuerwortes (START) können diese Text-Daten aus der Datenbank in 
das Eingabefile eingefügt werden. Sie werden anschließend wie normale 
Eingabe behandelt. 
Da die Ausführung einer START-Anweisung auch noch an den Wert einer 
von jedem Modul veränderbaren logischen Größe gekoppelt ist, ergibt 
sich eine große Vielfalt möglicher Programmabläufe, die erst wäh-
rend der Ausführung des Jobs festgelegt werden. 
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2.2 Die Bibliotheken von SSYST 
Die Datenbank von SSYST ist in drei verschiedene Teile gegliedert, 
nämlich die BASis, die BIBliothek und die UnterBibliothek. 
Darüberhinaus können große und selten benötigte Datensätze leicht 
aus der Datenbank auf Magnetbänder geschrieben werden (BIB-TAPE), bzw. 
von dort wieder gelesen werden (~!ISCH-BIB). Die Daten in der Datenbank 
werden über Direktzugriff angesprochen (i.a. Platten), deren Parameter 
bzw. Status in der ersten Karte des SSYSTinput beschrieben ist (s.3.1). 
Die Verwaltungsprogramme der Datenbank führen für jede Teilbiblio-
thek Buch darüber, welche Daten in der Bibliothek eingetragen sind 
und auf welchen Plätzen sie liegen. Die Ausnutzung des Speicherplatzes 
wird nach einfachen Kriterien optimiert; insbesondere werden größere 
Zahlenfolgen mit dem Wert Null nicht explizit gespeichert. Beim 
Eintragen eines Datensatzes in die Bibliothek wird geprüft, ob schon 
ein Datensatz mit derselben Kennung vorhanden ist oder nicht, und ob 
ggf. der vorhandene ersetzt werden darf. 
Bei normalem Abschluß eines Jobs wird der letzte Stand des Inhalts-
verzeichnisses der drei Teilbibliotheken mit auf die Platte geschrie-
ben, so daß beim nachfolgenden Job nach dem Einlesen des Verzeichnis-
ses alle Daten wieder zur Verfügung stehen. Bei Jobabbruch durch das 
Betriebssystem der Rechenanlage (Zeitüberschreitung, Divide-Check) 
wird jedoch auf IBM-Anlagen der letzte Stand des Verzeichnisses nicht 
gespeichert. D.h., der physikalische Zustand der Platte und das 
Inhaltsverzeichnis passen nicht mehr zusammen, wenn im abgebrochenen 
Job Änderungen an der Bibliothek vorgenommen wurden. 
Um diesem Ereignis vorzubeugen, kann während des Jobs das Inhaltsver-
zeichnis mit dem Steuerwortaufruf EXT-SET auf der Platte entsprechend 
dem aktuellen Stand eingetragen werden. 
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Die Aufteilung der Datenbank in drei Teile kann so interpretiert 
werden: 
BASis: Diese Datei ist gedacht für alle Benutzer, die auf der-
selben Rechenanlage arbeiten. Sie enthält für alle Be-
nutzer wichtige Datenblöcke, z.B. die Steuerwortdatei, 
Soffwerte oder Benutzerinformationen. BASis ist mit dem 
DD-Namen FT13F001 verknüpft (Platte) und ist bei jedem 
SSYST-Job anzugeben. (Parameters. 3.1) 
BIBliothek: Diese Datei ist für jeden einzelnen Benutzer gedacht. 
UnterBib-
liothek: 
Sie enthält private Daten, z.B. Restartfiles. Diese 
Datei ist auch mit dem DD-Namen FT14F001 verknüpft 
(Platte) und kann ggf. auf Dummy gesetzt werden (Para-
meters. 3.1) 
Diese Datei ist für das Zwischenspeichern von Daten zwi-
schen zwei Modul-Steuerwortaufrufen gedacht. Sie kann 
entweder wie die anderen Bibliotheken auf einer Platte 
angelegt werden (FT15F001) oder, was aus Kostengründen 
empfehlenswert ist, in den Hauptspeicher (COMMON/RSYECS/in 
der Main-Routine). In diesem Fall kann FT15F001 mit DUMMY 
referiert werden. 
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3. Hinweise fuer die Benutzung von SSYST 
3.1 Die erste Karte und die Main-Routine 
Die erste Karte im SSYST Input charakterisiert den Zustand der Bib-
liotheken BASis, BIBliothek und UnterBibliothek. Sie lautet 
DSNUBI,ZBAS,NBLBAS,LBLBAS,ZBIB,NBLBIB,LBLBIB,ZUBI,NBLUBI,LBLUBI,WORKSP 
im Format(3X,A8,1X,10I6) 
Dabei haben die Größen im Einzelnen folgende Bedeutung: 
DSNU.BI Name der UBI bzw. des Problems 
ZBAS Zustand der BASis: 0 = existiert (D) 
1 = wird erzeugt 
NBLBAS Anzahl der Blöcke für die BASis = 100 (D) 
LBLBAS Länge der Blöcke für die BASis = 640 (D) 
ZBIB Zustand der BIBliothek 0 = existiert (D) 
1 = wird erzeugt 
2 = nicht benötigt 
NBLBIB Anzahl der Blöcke für die BIBliothek = 200 (D) 
LBLBIB Länge der Blöcke für die BIBliothek = 640 (D) 
ZUBI Zustand der UnterBibliothek 0 = existiert (D) 
(falls auf Platte ! ) 1 = wird erzeugt 
2 = nicht benötigt 
NBLUBI Anzahl der Blöcke für die UBI = 0 (D) 
LBLUBI Länge der Blöcke für die UBI = 0 (D) 
\VORKSP Reservierung von Speicherplatz im = 2000 (D) 
BLANK COMMON zum Abspeichern interpre-
tierter SPEICHER Blöcke. 
(D) bedeutet empfohlener Eingabewert 
- 7 -
Wird, was aus KostengrUnden empfehlenswert ist, die UBI im COMMON 
/RSYECS/ angelegt, so muß dessen Größe ebenso wie die des BLANK 
COMMON in der Main Routine festgelegt werden. Bei Überschreitung der 
COMMON Grenzen erfolgt Fehlerabbruch. Um insbesondere bei Testzwecken 
nur geringe Anforderungen an die Region zu haben, sind in der 
Standardversion von SSYST der BLANK COMMON und der COMMON/RSYECS/ mit 
je 5000 Werten angelegt. Kleinere \verte sind nicht zulässig. 
3.2 Aufrufen eines Moduls mit einem Steuerwort 
Jede SSYST-Anweisung beginnt mit folgendem standardisierten 
Steuerwortaufruf: 
MODULNAME Kl K2 K3 K4 
im Format(3X,A8,1X,5I12) 
Hierbei entspricht: MODULNAME einem der Modulnamen wie sie im Anhang 
A bzw. Anhang C aufgelistet sind. Die flinf Integergrößen Kl bis KS 
sind Steuergrößen die an das Programm weitergeleitet werden. Dabei 
steht, wenn nicht anders vermerkt, die Größe Kl flir die Eingabe-
bibliothek, aus der die im Modul benötigten Datenblöcke eingelesen 
werden sollen. Es bedeutet: 
K5 
Kl = 0 Die Daten werden der BASis bzw. BIB entnommen 
= 1 Die Daten werden aus der UBI entnommen 
= 2 Die Daten werden, falls vorhanden, aus der 
UBI entnommen, sonst aus BIB bzw. BASis. 
Die Größe K2 steht flir die Ausgabebibliothek, in die die vom Modul 
neu erzeugten Daten abgelegt werden sollen. Es bedeutet: 
K2 = 0 Die Daten werden in die BIB bzw. BASis 
geschrieben 
1 Die Daten werden in die UBI geschrieben 
= 2 Die Daten werden sowohl in die UBI als auch 
in die BIB bzw. BASis geschrieben. 
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Die Entscheidung ob ein Datenblock von der BIB oder BASis geholt wird, 
bzw. dort eingetragen wird, geschieht mit der Blocknummer des Daten-
blockes. Für Blöcke mit einer Blocknummer < 100000 wird die BASis 
angesprochen und für Blöcke mit einer Blocknummer zwischen 100001 
und 9999999 die BIB. Für die UBI ist der gesamte Umfang von Block-
nummern, also 1 bis 9999999, zulässig. 
Die Bedeutung der Größen K3,K4,K5 ist vom aufgerufenen Hodul abhängig 
und kann aus der Eingabebeschreibung im Anhang C, ebenso wie eventuell 
benötigte zusätzliche Eingabekarten, entnommen werden. 
3.3 Dateneingabe im Format REAI und REAG 
Wie im Kapitel 4 gezeigt wird müssen zur Initialisierung der Daten-
blöcke Daten eingegeben werden. Dies kann sich insbesondere bei großen 
Datenblöcken als sehr mühsam erweisen. Daher stellt SSYST die 
Hilfsprogramme REAI und REAG zur Verfügung, die hier eine wesentliche 
Unterstützung darstellen. Allerdings ist diese Höglichkeit der 
Eingabe nur dort gegeben, wo dies auch in den Eingabebeschreibungen 
angezeigt ist. 
Das Einlesen beginnt mit einer neuen Karte und läuft über so viele 
Karten wie zur Auffüllung des Datenfeldes notwendig sind. Jede Karte 
ist in 6 Felder zu je 12 Spalten unterteilt. Jedes dieser Felder ist 
wieder in 3 Subfelder zu je 1, 2 und 9 Spalten geteilt. Das Einlese-
format ist (A1,I2,I9) für REAI und (A1,I2,E9.4) für REAG. Das erste 
Subfeld enthält die Steuergröße IST, das zweite die Wiederholungs-
zahl IW und das dritte die Eingabegröße X. Die Steuergröße IST kann 
folgende Werte annehmen: 
IST = 
= A 
(Blank) X wird einmal eingespeichert, IW ist ohne Bedeutung 
es wird IW mal X auf den jeweils vorhergehenden Wert 
addiert. Existiert dieser nic~t, so wird dafür der Wert 0 
angenommen. {X(i)=X(i-1)+X} 
IST = B 
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es wird der Block mit der Nummer X aus der mit Kl (s.3.2) 
beim Modulaufruf bezeichneten Bibliothek eingelesen. 
= E die folgenden IW Gr~ßen werden ab der nächsten Karte 
mit h~herer Genauigkeit eingelesen. Für REAl im Format 
(112) für REAG im Format(El2.4). Die nicht ben~tigten 
Felder der letzten Karte werden übersprungen. 
- F der Rest des Datenfeldes wird mit X gefüllt. Die nächste 
Steuergr~ße muß ein T sein. 
= I zwischen dem Wert X des aktuellen Feldes und dem Wert X 
des nächsten Feldes werden IW äquidistante Werte 
interpoliert 
= M es wird IW mal der jeweils vorhergehende Wert mit X 
multipliziert. Existiert dieser nicht, so wird dafür der 
Wert 1 angenommen. {X(i)=X(i-l)*X} 
= Q die letzten X Werte werden IW mal wiederholt. 
= R X wird IW mal wiederholt 
= S alle folgenden Werte der Karte werden übersprungen. 
= T Ende für ein Datenfeld. Nachdem dieses Zeichen gelesen 
ist, wird intern geprüft, ob die angegebene Anzahl von 
Daten auch eingelesen wurde. Bei Ungleichheit erfolgt 
ein Fehlerabbruch. Wird nach T für IW=l angegeben, so 
erfolgt ein Kontrollausdruck der eingelesenen Daten, der 
bei IW=O entfällt. 
3.4. Beispiele 
3.4.1 Addiere zum Vektor A den Vektor B elementweise 
Zunächst müssen dem System die Vektoren A und B bekannt gemacht 
werden. Im Gegensatz zu üblichen Programmiersprachen wird zur Kenn-
zeichnung eines Datenblockes in SSYST keine alphanumerische Zeichen-
kette verwendet sondern eine Blocknummer. Im ersten Beispiel wollen wir 
Bl~cke von Realzahlen erzeugen. Die dazu notwendigen Arbeitsunterlagen 
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sind im Anhang zusammengestellt. So findet man im Anhang A eine Tabelle 
der Steurworte und ihre Bedeutung geordnet nach Funktionen, im Anhang C 
Eingabebeschreibungen für alle Steuerworte in alphabetischer Reihen-
folge und im Anhang B eine Zusammenstellung aller im Zusammenhang mit 
dem Brennstabverhalten fest vereinbarten Datenblöcke. Wir wollen 
Blöcke mit Realdaten erzeugen und finden im Anhang Al 'Erzeugen von 
Datenblöcken', daß dies mit dem Hodul VEKTOR möglich ist. Wir 
schlagen nun die zugehörige Eingabebeschreibung im Anhang C auf und 
finden die Anleitung für folgende Eingabekarten: 
VEKTOR 0 1 0 100 
VEKTOR A 
1. 2. 3.T 
Bei diesem Steurwortaufruf dient der Name VEKTOR zur Ansteuerung des 
Unterprogrammes, das einen Datenblock vom Typ Vektor erzeugt. Die 
Größe K2=1 besagt, daß der Datenblock auf der UBI abgelegt werden 
soll. Kl muß nur gesetzt werden wenn die Option 'B' der REAG-Eingabe 
verwendet wird. K3 ist ohne Bedeutung. Auf K4 wird die Blocknummer 
(d.h. der Name) angegeben, mit der dieser Vektor angesprochen wird. 
K5 gibt die Länge des Vektors an. Danach wird eine Textkarte einge-
lesen, die neben dem Datenblock abgespeichert wird, man hat so die 
Höglichkeit auch die Semantik des Blockes zu dokumentieren. Die 
nächste Karte enhält die Werte mit denen der Vektor gefüllt werden 
soll im Format REAG. 
So wie eben der Vektor A bzw. der Block mit der Nummer 100 wird nun 










Die Addition der beiden Vektoren (gleicher Länge!) kann nun mit dem 
Hodul HATADD durchgeführt werden: 
NATADD 
ERGEBNIS 
1 1 100 200 300 
Es werden also die Datenblöcke von der UBI eingelesen und das Ergebnis 
mit der Blocknummer 300 dort wieder eingetragen. Nun steht zwar das 
Ergebnis unter der Blocknummer 300 in der UBI, ist aber nicht sichtbar. 
Es muß daher ausgedruckt werden: 
DRUCKE 1 0 1 
300T 
Hit diesem Aufruf wird der Block 300 auf dem Ausgabefile FT06F001 
ausgedruckt. Zusammengefaßt liest sich die Eingabe dann wie folgt: 
BEISPIEL 0 100 640 2 0 0 2 0 0 
VEKTOR 0 1 0 100 
VEKTOR A 
1. 2. 3.T 
VEKTOR 0 1 0 200 
VEKTOR B 
10.F 10.T 
HATADD 1 1 100 200 
ERGEBNIS 







3.4.2 Addiere zwanzigmal den Vektor B auf den Vektor A. 
Hit diesem Beispiel soll gezeigt werden, wie sich wiederholende Anwei-
sungen in einem SPEICHER abgelegt und angesteuert werden. Wichtig ist 
dabei, die Funktion sogenannter Zählzellen zu verstehen. Sie sind not-
wendig zur Steuerung des wiederholten Abarbeitens eines SPEICHER's 
(analog zu einer 'Do Gruppe' bzw. 'Do Loop' in Programmiersprachen). 
Die einfachste Form eines SPEICHER-Aufrufs ist die einmalige Ausführ-
ung der im SPEICHER zusammengestellten ~!odulaufrufe (vergleiche mit der 
Eingabebeschreibung für SPEICHER im Anhang C): 
SPEICHER 0 1 0 1000 
ADDITIONSSPEICHER 
HATADD 1 1 100 200 20 
SUHHENVEKTOR 
Damit ist die Anweisung zur Addition der Vektoren 100 und 200 im 
SPEICHER-Datenblock mit der Nummer 1000 abgelegt. Sie wird mit einer 
START-Anweisung zur Ausführung gebracht. 
START 1 0 1000 0 
Nach dem einmaligen Abarbeiten des SPEICHER's 1000 wird als nächstes 
die nach dem START-Aufruf liegende Anweisung bearbeitet. Will man nun 
eine wiederholte Abarbeitung des SPEICHER's 1000 erreichen, so muß als 
letzte Karte im SPEICHER 1000 abermals die Karte: 
START 1 0 1000 0 
liegen. Um nun aber die Anzahl der wiederholten Ausführungen des 
SPEICHER's zu begrenzen, muß ein interner Verzweigungszähler auf eins 
gesetzt werden. Dies verhindert, daß beim nächsten START-Aufruf die 




interne Verzweigungszähler kann unter anderem mit den Zählzellen der 
Nodule ZAEHL und SZAEHL (s. Anhang C) gesetzt werden. Die Eingabefolge 
flir Aufgabe 2 sieht dann wie folgt aus: 
BEISPIEL 0 100 640 2 0 0 2 0 0 200 
VEKTOR 0 1 0 100 
VEKTOR A 
1. 2. 3.T 
VEKTOR 0 1 0 200 
VEKTOR B 
10.F 10.T 
SPEICHER 0 1 0 1000 
ADDITIONSSPEICHER 
~1ATADD 1 1 100 200 20 
SUHHENVEKTOR 
ZAEHL 1 20 
START 1 0 1000 0 
··k'i'rl'\ 
SZAEHL 1 0 
START 1 0 1000 0 
DRUCKE 1 0 1 
200T 
In den Beispielen bisher wurde klar, daß die mit dem Nodulaufruf 
alleine an den Hodul weitergehbare Anzahl von Informationen (Block-
nummern) auf drei begrenzt ist. Dies reicht aber zur Beschreibung eines 
Brennstabes bei weitem nicht aus. Es werden wesentlich mehr 
Datenblöcke bzw. Blocknummern benötigt. Da diese Datenblöcke von 
verschiedenen Moduln in gleicher Weise benötigt werden, wurde der 
allgemeine Steurblock (ASTB) definiert. Dieser enthält auf flir alle 
Hoduln verbindlich vereinbarten Plätzen die Blocknummern von 
Datenblöcken einer bestimmten Bedeutung. Dieser allgemeine 
Steuerblock enthält neben Integergrößen auch Realgrößen und Text. 
Die Bedeutung der einzelnen Daten ist im Anhang B1 erläutert. 
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3.5 Beispiele zum Brennstabverhalten 
In diesem Kapitel wird gezeigt, wie man, beginnend mit einer einfachen 
Wärmeleitrechnung, sämtliche zur Behandlung des Brennstabverhaltens 
notwendigen Noduln schrittweise zuschalten kann. 
3.5.1 Darstellung eines Brennstabes in SSYST-3 
In Abb. 2 ist gezeigt, wie in SSYST-3 ein Brennstab für die axial-
radiale Betrachtung aufgefasst wird. Die Zeilen der Datenfelder 
entsprechen im allgemeinen der axialen und die Spalten der radialen 
Erstreckung des Brennstabes. Es ist möglich, sowohl mit als auch ohne 
Nodellierung der Spaltgasplena zu arbeiten, jedoch muß im letzteren 
Fall der Stabinnendruck vorgegeben werden, da die ~!odule zur Berech-
nung des Stabinnendruckes davon Ausgehen, daß der Stab am unteren und 
oberen Ende durch eine.Hüllrohrmasche geschlossen ist. In dieser 
Nasche wird keine mechanische Analyse durchgeführt. 
Unterplenum Oberplenum 




Abb. 3 Darstellung eines Brennstabes in SSYST in R-<P Geometrie 
Abb .. 3 zeigt, wie flir eine radial-azimuthale Untersuchung der Brenn-
stab aufgefaßt wird. Diese Analyse erfolgt im Zusammenhang mit der 
axial-radial Betrachtung, kann aber nur an einer axialen Position 
erfolgen. 
3.5.2 Berechnung einer Temperaturrampe fuer einen Brennstab 
Zur LBsung dieser Aufgabe soll der Modul ZET-lD herangezogen werden. 
Es sind alle gemäß Eingabebeschreibung (Anhang C) von ZET-lD gelesene 
DatenblBcke vor dem Aufruf von ZET-lD zu erstellen. Bei Verwendung 
eines der Moduln ZET-lD, ZET-2D, oder ZETHYD ist zu beachten, daß 
diese, ähnlich wie das Steuerwort ZAEHL im vorhergehenden Abschnitt, 
den internen Verzweigungszähler setzen, wenn die in K4 angegebene 
maximal zulässige Anzahl von Schritten erreicht ist. 
Um die Eingabe von SSYST besser lesen zu kBnnen, gibt es Kommentar-
karten, die an jeder Stelle der Eingabe erlaubt sind. Eine Kommentar-
karte ist gekennzeichnet durch ein 'C' in der ersten Spalte und Blanks 
in den Spalten 2, 3 und 4. Diese Karten werden zwar im Protokoll der 
Eingabe mit ausgedruckt, werden aber danach nicht weiter verwendet. 
Die SSYST Eingabekarten kBnnen in den Spalten 72 bis 80 numeriert 
werden. Diese Nummern helfen bei Fehlerabbruch die Ursache zu loka-
lisieren. Bei Verwendung des Moduls VARIO ist allerdings zu beachten, 
daß dieser eine neue Numerierung der Eingabe vornimmt. 
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Als ersten Datenblock benötigen wir den allgemeinen Steuerblock (ASTB) 
Die Bedeutung der Felder dieses Datenblocks ist im Anhang B erklärt. 
Es bleibt darauf hinzuweisen, daß ein Zusammenhang zwischen den Daten 
auf IASTB(S) bzw. IASTB(6) und den im Feld der ~laterialkennzahlen für 
das untere bzw. obere Plenum angegebenen Zahlen besteht. Der allge-
meine Steurblock wird mit dem Modul GENSTEU erzeugt z.B.: 
c 
C DER ALLGEMEINE STEUERBLOCK 
c 
GENSTEU 0 1 1000600 
ALLGEMEINER STEUERBLOCK FUER SSYST 
43 12 1 
0 0 10 9 4 
1000700A36 100T 
R 4 O.R 2 0.05R 6 O.T 
TEMPERATURRAMPE EINES BRENNSTABES. 
Es wird also ein Brennstab mit 10 radialen und 9 axialen Knoten betrach-
tet. Der Stab besitzt ein unteres und ein oberes Plenum. Die Rechnung 
beginnt zur Zeit Null. Der Einfachheit halber wurden gleich alle 
Blocknummern gesetzt; es hätte aber auch genügt, nur auf den 
Plätzen, auf die der Modul zugreift, von Null verschiedene Zahlen 
anzugeben. Die in diesem Beispiel verwendeten Blocknummern werden in 
diesem Handbuch immer wieder verwendet. Sie sind aber grundsätzlich 
frei wählbar. 
Nach dem allgemeinen Steuerblock wird als nächstes die Matrix der ~late­
rialkennzahlen (Zuordnungsmatrix) benötigt. Bei Beachtung der Hinweise 
im Anhang B3 und der im allgemeinen Steuerblock schon festgelegten 
Zahlen ergibt sich folgende Eingabe: 
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c 
c ~1ATRIX DER HATERIALKENNZAHLEN. 
c 
~!ATRIX 0 1 
1 2 10 9 
1000700T 
~!ATRIX DER HATERIALKENNZAHLEN 
R10 3R 9 4 3S 
R 8 1 -2 3Q 4 lOS 
R 9 5 3Rl0 3T 
Als nächstes sind die ~iatrizen für die aktuellen Knotenmittentempera-
turen und für die Oberflächentemperaturen zu erzeugen. Diese Felder 
werden mit der Umgebungstemperatur, gemessen in K UlKS-System), geüll t. 
c 









HATRIX DER KNOTENMITTENTENPERATUREN 
F 300.T 
c 









OBERFLAECHENTEMP. l=HUELLE AUSSEN,2=HUELLE INNEN,3=BRENNSTOFF AUSSEN 
F 300.T 
Nach den Temperaturfeldern sind als nächstes die Geometriefelder zu 
erzeugen, wobei zu beachten ist, daß das Radienfeld eine Zeile und 
das Höhenfeld eine Spalte mehr benötigt, als der Knotenzahl in der 
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jeweiligen Richtung entspricht. Da nach der Matrix der Materialkenn-
zahlen acht Knoten im Brennstoff liegen, muß der neunte Radius dem 
Pelletradius entsprechen, der zehnte dem Hüllrohrinnenradius und der 
elfte dem Hüllrohraußenradius. 
c 
C RADIEN DER KNOTENGRENZEN 
c 
MATRIX 















5.7250E-3Q 8 11 
T 
c 
C HOEHEN DER KNOTENGRENZEN 
c 
VEKTOR 0 
AXIALE KNOTENGRENZEN IN METER 
0. l.E-3 
T 
1 0 1001600 10 
3.E-1A 5 7.8E-1A 1 1. SE-lA 1 1. E-3 
Der nächste Block enthält den Zeitvektor für dieses Beispiel. Von der 
Wahl der hier eingestezten Zeitschritte hängt die Stabilität des expli-
ziten Integrationsverfahrens ab. Diese ist besonders leicht am zeit-
lichen Verlauf der Temperaturen im Spalt zwischen Brennstoff und Hülle 
zu prüfen. Der Zeitvektor beginnt i.a. bei Null und enthält einen 
Zeitpunkt mehr, als Schritte zu integrieren sind. 
c 
C ZEITVEKTOR IN SEKUNDEN 
c 
VEKTOR 0 
ZEITVEKTOR FUER TEMPERATURRAMPE 
O.A99 0.5A99 
A 5 0. 5T 
1 0 1001700 501 
0.5A99 0.5A99 0.5A99 0.5 
- 19 -
Die Blöcke mit den Blocknummern der Plätze 18 und 19 im Integerteil 
des allgemeinen Steuerblockes enthalten die Randbedingungen am linken 
bzw. rechten Rand des Brennstabes. Links bedeutet hier Stabachse. Die 
verschiedenen Möglichkeiten, die Randbedinungen zu formulieren, sind 
im Anhang B4 erläutert. Für den linken Rand wird eine adiabate 
Randbedingung vorgeschrieben. Am rechten Rand wird ein Kühlkanal mit 
einer Temperatur von 423 K und einer Wärmeübergangszahl von 30 W/m 2 /K 
angegeben: 
c 









ADIABATE RANDBEDINGUNG FUER DIE STABMITTE 
R 9 O.R 9 -1.R 9 O.T 
c 









RANDBEDINGUNG ZUM KUEHLKANAL HIN GERICHTET 
R 9 30.R 9 1.R 9 1.269E+4T 
Der nächste zu erzeugende Block enthält die Wärmequelldichte in W/m 3 
für jeden Knoten. In diesem Beispiel ist kein radiales Leistungsprofil 
im Brennstoff angenommen, und ferner, daß alle Wärme im Brennstoff 
freigesetzt wird. Man beachte, daß für diesen Datenblock die ~!atrix 
zeilenweise und nicht wie bisher spaltenweise gefüllt wird. Dies wird 
mit der Steuergröße IST beim MATRIX-Aufruf gesteuert. 
- 20 -
c 










R 2 0. 5.99E+7 6.98E+7 
O.T 
7.00E+8 6.98E+7 5.99E+7 
R 2 O.Q 7 9F 
Als vorletzter Block muß nun der Steuerblock für ZET-1D gemäß der 
Eingabebeschreibung für diesen Hodul erstellt werden. 
c 
C SPEZIELLER STEUERBLOCK FUER DIE \vAERHELEITHODULN 
c 
GENSTEU 1 
STEURELOCK FUER ZET1D 















Der Wärmeübergang im Spalt wird in diesem Beispiel vorgegeben. 
c 
C VEKTOR DER WAERNEUEBERGANGSZAHLEN U1 SPALT 
c 
VEKTOR 1 1 
WAERHEUEBERGANGSZAHL IN SPALT IN W/H/K 
F 6000.T 
0 1003600 
Die BlBcke, die ~ie Stoffdaten enthalten, kBnnen entweder aus der BASis 
in die UBI mit NISCH-UBI geholt werden, oder man bringt eigene Daten 
mit den Steuerworten GENT oder WERBL ein. Es ist dabei zu beachten, daß 




abhängig von der Temperatur erwarten. Da der Modul GENT nur eine Stoff-
eigenschaft verarbeitet, wird der gewünschte Aufbau des Blockes bei 
Verwendung von GENT mit BU10D erreicht. 
c 






Damit sind nun alle die Daten in Blockform bereitgestellt, die notwendig 
sind, um die Wärmeleitgleichung zu integrieren. Die Integration selbst 
geschieht durch wiederholtes Aufrufen des ~loduls ZET-lD, ähnlich wie 




SPEICHER 1 1 0 1000000 
INTEGRATIONSLOOP 
ZET-lD 1 1 1000600 400 
START 1 1 1000000 
;',;'(;'( 
In diesem SPEICHER wurde nicht der Modul ZAEHL verwendet, da hier der 
Modul ZET-lD den Verzweigungszähler setzt, wenn die maximal zulässige 
Schrittzahl erreicht ist. Zur Durchführung der Integration muß jetzt 
noch der SPEICHER gestartet werden 
c 
C STARTEN DER START SPEICHER-FOLGE 
c 
START 1 1 1000000 
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3.5.3 Steuerung der Ausgabe 
Bei der Durchführung transienter Rechnungen wird man nur bestimmte 
Daten zu jedem Zeitpunkt gespeichert bzw. geplottet haben wollen. Zu-
sätzlich wünscht man sich in größeren Abständen den Ausdruck sämt-
licher relevanten Daten. Für die erste Art der Speicherung steht der 
Nodul ZWERG zur Verfügung, für den zweiten Fall faßt man zweck-
mäßig alle Druckanweisungen in einem weiteren SPEICHER zusammen, z.B. 
c 
C SPEICHER ZUN AUSDRUCKEN VON Z\VISCHENERGEBNISSEN 
c 
SPEICHER 1 








Das Ausdrucken des allgemeinen Steurblockes 1000600 ist wichtig, da er 
die aktuelle Problemzeit, für die der Ausdruck erstellt wird, auf dem 
ersten Platz seines Realteils enthält. Der Block mit der BN 1001200 
enthält die Temperaturen der Knotenmitten. Will man diese Daten z.B. 
bei jedem 20. Durchlauf des Integrationsloops ausgedruckt haben, so ist 
dies mit dem Steuerwort ZAEHL möglich, will man außerdem noch die bei 
getesteten Eingaben nur noch wenig informativen Ausdrucke der ~!oduln 
unterdrücken, so ist noch das Steuerwort DR-SETZ anzuwenden. Der Inte-
grationsspeicher und der Speicher zum Ausdrucken von Daten sehen dann 
wie folgt aus: 
c INTEGRATIONSSPEICHER 
c 
SPEICHER 1 1 0 1000000 
INTEGRATIONSLOOP 
ZAEHL 1 20 -1 
START 1 1 1000001 
ZET-1D 1 1 1000600 400 




C SPEICHER ZUH AUSDRUCKEN VON Z\HSCHENERGEBNISSEN 
c 
SPEICHER 1 1 1000001 
SPEICHER FUER Z\vi SCHENAUSDRUCKE 
DR-SETZ 1 
DRUCKE 1 0 2 
1000600 1001200T 
DR-SETZ 0 
SZAEHL 1 0 
'i~i'r'i~ 
c 
c STARTEN DER START SPEICHER-FOLGE 
c 
DR-SETZ 0 
SZAEHL 1 0 
START 1 1 1000000 
c 
C ANSCHALTEN DES DRUCKERS FUER DAS PROTOKOLL M1 JOBENDE 
c 
DR-SETZ 1 
3.5.4 Steuerung der Integrationsschrittweite 
In der bisher dargestellten Analyse mit SSYST waren die Zeitschritte 
in dem Zeitvektor 1001700 gegeben. Dieser Hikrozeitvektor schreibt für 
die Wärmeleitmoduln die Integrationsschrittweite bindend vor. Für alle 
anderen Hoduln, die z.B. noch im Kapitel 3.5.5 hinzukommen, kann mit dem 
Modul STEP die Integrationsschrittweite vergrößert werden. 
Dies wird wie folgt realisiert: Der Hodul STEP errechnet aus dem extra-
polierten Verlauf von Radien bzw. Temperaturen und mit der maximal zu-
lässigen Änderung dieser Werte einen maximalen Zeitschritt 6t. Als 
weitere Bedingung für die Anwendung dieses Zeitschritts wird geprüft, 
ob in dieses Zeitintervall ein Zeitpunkt des Makrozeitvektors mit der 
Blocknummer 1003700 fällt. Wenn dies auftritt, so wird 6t so verklei-
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nert, daß am Ende des Integrations~chrittes gerade die Zeit des ~lakro­
zeitvektors erreicht wird. Der ~lakrozeitvektor kann entweder durch den 
Modul MAKZEIT oder einfach mit VEKTOR erzeugt werden. 
Für das so bestimmte Makrozeitintervall werden nun die im IntegrationsJ 
loop enthaltenen Moduln nur einmal aufgerufen, wobei die Wärmeleitmo-
duln um soviele Mikrozeitschritte integriert werden, wie dem Makro-
schritt entspricht. 
3.5.5 Berechnung einer Temperaturrampe unter Zuschaltung moaglichst 
vieler Brennstab-spezifischen Moduln. 
Das Zuschalten weiterer Moduln, z.B. für die Oxidation des Hüllrohres 
oder für den Wärmeübergang im Spalt zwischen Brennstoff und Hülle, 
erfordert im allgemeinen die Erzeugung weiterer Datenblöcke, wie sie 
im Anhang C bzw. Anhang B beschrieben sind. Eine vollständige Eingabe 
für die Berechnung einer Temperaturrampe ist in nachfolgender Tabelle 
gegeben. Dabei ist, unter Anwendung des ~loduls VARIO, als Besonderheit 
eine Parameterstudie mit fünf verschiedenen Fällen realisiert, deren 
wichtigste Ergebnisse am Ende jeder Analyse in einen Ergebnisdatenblock 
eingetragen werden. Es wird empfohlen, die Eingabe anhand des 
Handbuches zu studieren um so einen Eindruck von den Fähigkeiten und 
Möglichkeiten des Systems zu gewinnen. 
BEISPIEL 0 100 640 2 
c 










MATRIX DER PARAMETERKOMBINATIONEN 
ALFA GAP EPSPUNKT PINPRESS 
1. 0. 40.E+5S 
1. 10. 40.E+5S 
1. -10. 40.E+5S 
2. 10. 40.E+5S 
0.5 10. 40.E+5T 
0 0 2 0 0 4000 
c 











C S=BERSTTEMP AZMAX,6=BRSTTEMP AZHIN,7=TEMPMAX SYMM. 
F O.T 
c 
C SPEICHER FUER VARIO EINGABE 
c 
SPEICHER 1 
VARIO - EINGABE 
&VARIDEF 
C VARIABLE DES STABMODELL 
1 0 5000003 
&ISLI&=10 &RKNOT&=5 &AZON&=10 &TANF&='300.00' &TKKN&='420.00' 
C &ISLI& ANZAHL DER MASCHEN AXIAL 
C &RKNOT& ANZAHL DER MASCHEN RADIAL 
C &AZON& ANZAHL DER HASCHEN AZH1UTAL 
C &TANF& 
C &TKKN& 
TE~lPERATUR IN K REFERENZ FUER DEHNUNGEN 
TEMPERATUR Hl KKN TRANSIENT 
&PKKN&='4.0E+S' &PINPR&=(&SPNR&,3) &GAPFA&=(&SPNR&,1) 







DRUCK IM STAB BEI ANFANGSTEMPERATUR 
~!ULTIPLIKATOR FUER ALFA GAP 
4.60E-3' &STAFA&=(&SPNR&,2) &EXZ&='0.900' 
RADIUS BRENNSTOFF IN M 
FAKTOR FUER PLAST. KRIECHRATE EPSPN=(l+STAFA)~'<'EPSP 
HITTENVERSATZ BRENNSTOFF HUELLE 
&CRACV&=' 0.02' &DISHV&=' 0.03 1 
C &CRACV& 
C &DISHV& 
RISSVOLmlEN IN PROZENT 
DISHVOLUMEN IN PROZENT 
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&GAP&= 1 5.E-5 1 &SZRY&= 1 72.E-5 1 &POWER&= 1 50000.0 1 &HASTR&= 1 5.00000 1 
C &GAP& SPALTWEITE ANFANGS H! H 
DICKE HUELLE ANFANGS U! H 
LINEARE LEISTUNG HAXIHAL NOHINELL 
C &SZRY& 
C &POWER& 
C &HASTR& EXTRAPOLIERTE LAENGE DES REAKTORS FUER AXIALE LEISTUNGS 
C VERTEILUNG 
C ABGELEITETE VARIABLE 
&IAX&=&ISLI&+4 &IRAD&=&RKNOT&+2 &SLPl&=&ISLI&+1 &NIVAZ&=&IAX&/2 
&A&=&IAX& I 2 &IAN1&=&IAX&-1 &B&=&IM!l& I 2 &RAD1&=&IRAD&+l 
&AZ~!1&=&AZON&-1 &D&=&AZNl& I 2 &IAH&=&IAX&/2 &SEL&=&IM1&~'(3 
&VARIEND 
c 
c -DER ALLGENEINE STEUERBLOCK 
c 
GENSTEU 0 1 1000600 
ALLGEHEINER STEUERBLOCK FUER SSYST 
43 12 1 
0 0 &IRAD& &IAX& 4 
1000700A36 100T 
R 4 O.R 2 0.05R 2 o. &GAPFA& O.R 2 
T 
TEHPERATURRAMPE EINES BRENNSTABES. 
c 
c WIEDERHOLUNGSVEKTOR RADIAL 
c 
I VEKTOR 0 1 0 10 
VEKTOR ZUR UNTERTEILUNG DES GITTERS RADIAL 
&RKNOT& 1 1T 
c 
c WIEDERHOLUNGSVEKTOR AXIAL 
c 
I VEKTOR 0 1 0 20 
VEKTOR ZUR UNTERTEILUNG DES GITTERS AXIAL 






I VEKTOR 0 1 0 












HATRIX DER HATERIALKENNZAHLEN. 
HATRIX 0 
1 2 3 5 
1000700T 
HATRIX DER HAKERIALKENNZAHLEN 
3R 2 4 
1 -2 
5 3R 













C TEMPERATURFELD KNOTENHITTENWERTE 
c 
MATRIX 0 1 
1 O&IRAD& &IAX& 
1001200T 
HATRIX DER KNOTENHITTENTEMPERATUREN 
F &TANF&T 
c 
C TEHPERATURFELD OBERFLAECHEN 
c 
MATRIX 






























RADIEN DER KNOTENGRENZEN 
HATRIX 0 1 
1 0 4 5 
1001500T 
RADIENFELDIN HETER 
0. &RADPELL&A 1 &GAP&A 1 &SZRY&Q 4 4T 
UGRID 1 
, UGRID 1 
HOEHEN DER KNOTENGRENZEN 
VEKTOR 0 




-301.E-3A 1 1. E-3A 1 300.E-3A 
UGRID 1 1 
ZEITVEKTOR IN SEKUNDEN 
VEKTOR 0 1 
ZEITVEKTOR FUER TEHPERATURRAHPE 
1 
O.A99 0.5A99 0.5A99 
5 0.5T 
HATRIX DER INNEREN RANDBEDINGUNGEN 
HATRIX 0 1 







































RANDBEDINGUNGEN AN KUEHLKANAL WIRD VON RANml AKTUALISIERT 
O.R 5 
UGRID 
-1. R 5 
1 
O.T 
1 1001900 1001900 
-20 
-20 
C DIE AUSSEREN RANDBEDINGUNGEN WERDEN IM SPEICHER DURCH RANDM ERZEUGT 
C HIER WERDEN DIE VERLAUFE SPEZIFIZIERT 
MATRIX 0 1 
1 0 &IAX& 501 
1003004T 









RANDBEDINGUNG ZUM KUEHLKANAL HIN GERICHTET ALFA - ZEIT 
0. 0. 0. o.s 
110. llO. llO. 110. s 
111. 111. 111. 111. s 
112. 113. 240. 241. s 
250. 250. 250. 250.T 
UGRID 1 1 -1103005 1103005 
VEKTOR 0 1 0 1203005 
RANDBEDINGUNGEN ZUM KUEHLKANAL HIN GERICHTET ALFA - ZAHL 
30. 30. 100.R 2 5000.T 
INTERPOL 1 1 1003005 1001700 










HATRIX 0 1 
1 0 &lAX& 501 
1003006T 
RANDBEDINGUNG ZUN KUEHLKANAL HIN GERICHTET DRUCK 
F &PKKN&T 
c 
C BERECHNUNG DER COSINUSFOERmGEN \VAERHEQUELLDICHTEVERTEILUNG \V ;w~~·~3 
c 
HALB 1 1 1001600 1001601 2 
VEKTOR 0 1 0 1001602 &lAX& 
BRENNSTOFF MITTE ALS SUBTRAHEND FUER 1001601 FUER COS AUSWERTUNG 
F 1. 9500T 
VEKTOR 0 1 
HASTRICH 
F &HASTR&T 
HATSUB .1 1 
































































HATDIV 1 1 1001609 1001609 
1./FLAECHE BRENNSTOFF 
HATHAL 1 1 1001608 1001609 
LEISTUNG IN STABHITTE IN WATT PRO ~1~·:~';-3 
VEKTOR 1 1 0 1001610 
LEISTUNG LINERAR HAXWERT NULL FUER PLENAUND STOPFEN 
R 2 O.B 1001609R 2 O.T 
UGRID 1 1 1001610 1001610 
HATHAL 1 1 1001610 1001603 
AXIALE COSINUS LEISTUNGSVERTEILUNG 
HATRIX 1 1 
1 1 3 &IAX& 
·1001611T 
WAERMEQUELLEN 
B 1001610R&A& O.R&A& O.T 
UGRID 1 1 1001611 1003001 
MATRIX 1 1 
1 1 2 4 
1103003T 



















NORMIERTER VERLAUF DER LEISTUNGSDICHTE 
MATRIX 1 1 
1 1&IRAD& &IAX& 
1002200T 











C SPEZIELLER STEUERBLOCK FUER DIE WAERHELEIT~!ODULN 
c 
c 
GENSTED 1 1 






















C VEKTOR DES DRUCKES Hl KUEHLKANAL N/H~'(~\'2 
c 
VEKTOR 1 
DRUCK IM KUEHLKANAL N/M~\'~'~2 
F &PKKN&T 
HATRIX 























GENSTEU 1 1 1002900 
STEURELOCK FUER AZI 
11 10 0 
&AZON& &NIVAZ& 1002903A 8 1T 
R 4 0. .8R 2 0. 10.E-6F O.T 
HA TRI X 1 1 
1 1 2&AZON& 
1002903T 
WANDSTAERKE AZHfUTAL 1=ANFANGS,2=TRANSIENT 
F O.T 
c 
c BERECHNUNG DER AZHfUTALEN HASCHENGRENZEN 
c 
I VEKTOR 1 1 0 101290/+ 1 
BRENNSTOFFRADIUS 
&AZON&T 
FLOAT 1 1 1012904 1012904 
HATDIV 1 1 1012904 1012904 
1/AZON 
MATHAL 1 1 1001607 1012904 1012904 
PI/AZON 
VEKTOR 1 1 0 1022904 &AZON& 
WINKELTEILUNG 
B 1012904Q&D& 1T 
VEKTOR 1 1 0 1032904 &AZON& 
WINKELTEILUNG 
1.A&D& l.T 
~1ATMAL 1 1 1032904 1022904 1002904 
PHI~'~PI/ AZON 
MATRIX 1 1 
1 1&AZON& 3 
1002905T 
















HATRIX 1 1 












VEKTOR 1 1 0 ' 1002910 8 










I VEKTOR 1 


















GENSTED 1 1 1003200 
STEURELOCK FUER PIPRE 
3 16 0 
1003201 1003202 OT 
R15 0. l.T 
c 
c BERECHNUNG DER POREN UND CRACKVOLUHINA 
c 
BLNOD 1 1 
RADIEN U! QUADRAT 




POWER 1 1 1101500 1101500 2 
DELTA 1 1 1101500 1101500 -1 
NATRIX 1 1 
1 O&IRAD& &IAX& 
1201500T 
RA ~'<~'r 2- RI~"n'< 2 
B 1101500Q&B& &IRAD&T 
DELTA 1 1 1001600 1301500 1 
MATHSP 1 1 1201500 1301500 1201500 
(RA~'r~'r2- Rr~·r~·rz) ~·rHOEHE 
MATMSKAL 1 1 1201500 1201500 
(RMr~'<2-RIMr 2) ~'rHOEHE~'rPI 
3.1415 
MATRIX 1 1 
1 0 3 5 
1401500T 
DISH-VOLUNEN 
R 6 0. &DISHV&R 8 O.T 
UGRID 1 1 1401500 1401500 -10 
UGRID 1 1 1401500 1401500 20 
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HATRIX 1 1 
1 0 3 5 
1501500T 
CRACK-VOLUHEN 
R 6 0. &CRACV&R 8 O.T 
UGRID 1 1 1501500 1501500 -10 
UGRID 1 1 1501500 1501500 20 
HATNAL 1 1 1501500 1201500 1003201 
CRACKVOLUHEN IN M;\';'"3 
.HATHAL 1 1 1401500 1201500 1003202 
DISHVOLm1EN IN W,.,.,3 
GENSTED 1 1 1003300 
STEURELOCK FUER PARTIALDRUCKE 
3 3 0 
2 36 54T 
&PINPR&R 2 l.T 




c VEKTOR DER \vAERNEUEBERGANGSZAHLEN U1 SPALT 
c 
VEKTOR 1 1 0 1003600 &IAX& 
WAERHEUEBERGANGSZAHL WIRD VON URGAP AKTUALISIERT 
F 6000.T 
GENSTED 1 1 1003800 
STEURELOCK FUER STADEF 
7 9 0 
1003801 1003802 0 1003804R 2 0 1003807 
T 









1 1 2 

















VERGEICHSSPANNUNG IN DER HUELLE R-Z 
O.T 
GENSTED 1 1 
STEURELOCK FUER ZIRKOX 
3 8 0 
1004001A 2 1T 
2 0. 5.96E-6 6600. 
MATRIX 1 1 

















1=0XIDATIONSFAKTOR AUSSEN,2=0XIDATIONSFAKTOR INNEN 
l.T 
~1ATRIX 








GENSTEU 1 1 3000001 















































&AZM1& 3000001 0. 
1 



















EQ 1 1 1003400 1002400 
START 1 1 1000002 
RANDH 1 1 1000600 
ZIRKOX 1 1 1000600 
UR GAP 1 1 1000600 
ZET-lD 1 1 1000600 500 
PIPRE 1 1 1000600 
STADEF 1 1 1000600 
AZI 1 1 1000600 
ZWERG 1 1 3000000 3 
START 1 1 1000000 
·k'i"rt'~$ 
c 
c SPEICHER ZUM AUSDRUCKEN VON Z\HSCHENERGEBNISSEN 
c 
SPEICHER 1 1 0 1000001 
SPEICHER FUER ZWISCHENAUSDRUCKE 
DR-SETZ 1 
DRUCKE 1 0 8 
1000600 1001200 1001500 1002600 1002907 1002909 
1003400 5000002T 
DR-SETZ 0 
SZAEHL 1 0 
;'(t'~;'\ $ 
SPEICHER 1 1 0 1000002 
SPEICHER ZUM SPEICHERN DER BERSTDATEN 
LSCH-UBI 1 
51T 
SAHHEL 1 1 50 51 
"l\'t'\'i'f$ 
MATRIX 1 1 
1 3 6 4 
50T 
SAMHELVEKTOR BEIM BERSTEN 
1000600 -1 1 OS 
1003400 1 1 OS 
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1002600 &IAN& 1 OS 
1001200 &IRAD& &IM1& OS 
1002907 &IRAD& 1 OS 
1002907 &IRAD& &AZON& OT 
c STARTEN DER START SPEICHER-FOLGE 
SZAEHL 1 0 
PIPRE 1 1 1000600 -1 
STADEF 1 1 1000600 -1 
AZI 1 1 1000600 -1 
START 1 1 1000000 
HATRIX 1 1 
1 3 2 4 
52T 
SAHHELVEKTOR NACH DER TRANSIENTE 
51 1 1 5S 
2001200 -1 &SEL& OT 
SAHNEL 1 1 52 53 
BLNOD 1 1 
EINTRAGEN DER ERGEBNISSE 




START 1 1 1000001 
LSCH-UBI -1 
1 5000000T 
't1\l" .. k 
c 
c ANSCHALTEN DES DRUCKERS FUER DAS PROTOKOLL AM JOBENDE 
c 
DR-SETZ 0 





3.6 Verknuepfung von Anfangs und Randbedingungen mit der Stabanalyse 
fuer einen Kuehlmittelverluststoerfall. 
3.6.1 Bereitstellung von Anfangsbedingungen 
Die im vorhergehenden Abschnitt erläuterte Eingabe kann dazu verwendet 
werden, für einen frischen Brennstab oder für einen Brennstabsimulator 
die Transiente zu berechnen. Will man jedoch für einen abgebrannten 
Brennstab eine Störfallanalyse durchführen, so müssen dessen Anfangs-
bedingungen verwendet werden. Zur Gewinnung dieser Randbedingungen 
steht im KfK das Rechenprogramm COMETHE IIIJ /3/ zur Verfügung. Ver-
wendet man dieses Programm gemäß Eingabebeschreibung und spezifiziert 
für die Ausgabe von Restartinformationen eine negative Zeit, so werden 
über das File21 Datenblöcke ausgegeben, die z.B. mit dem Steuerwort 
MISCH-UBI in SSYST eingelesen werden können. Bei der Übertragung der 
Daten wurde von einer Stabdarstellung wie in Abb 3 dargestellt ausge-
gangen. Die radiale und die axiale Nodalisierung des Brennstoffs wird 
1:1 übernommen. Für die Hülle wird jedoch nur eine radiale Masche 
verwendet. Die verfügbaren Blöcke und ihre Blocknummern sind in 
nachfolgender Tabelle aufgelistet. Mit Hilfe des Moduls NUMKOR können 
diese Blöcke mit den Blocknummern versehen werden, die im allgemeinen 
Steuerblock spezifiziert wurden. 
Da die Modelle in COMETHE und SSYST nicht identisch sind, empfiehlt es 
sich, vor dem Beginn einer transienten Analyse innerhalb von SSYST eine 
Berechnung des stationären Zustandes durchzuführen. Der Unterschied 
zwischen z. B. den Temperaturfeldern von SSYST und COMETHE kann als 
Indikator für die Güte der Modelle verwendet werden. 
Blocknummer Bedeutung Grenzen Dimension 
5000 Maschenmittentemperaturen (IR, IZ) {K} 
5001 Oberflächentemperaturen (IZ,3) {K} 
5002 Höhen (IZ+l) {m} 
-+ 
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Blocknummer Bedeutung Grenzen Dimension 
5003 Radien (IR+l, IZ) {m} 
5004 Randbedingungen rechts (IZ,3) {W/m 2 /K,l,H/m 2 } 
5005 Härmeübergang im Spalt (IZ) {W/m 2 /K} 
5006 Stabinnendruck, negativ (IZ) {Pa} 
bei Kontaktdruck 
5008 Partialdrucke, Steuerblock (7,2) {l,Pa} 
Integer: 7 Ordnungszahlen 
Real 7 Partialdrucke 
5007 Wärmequellen (IZ, IR) {\v/m 3 } 
5009 Druck im Kühlkanal (IZ) {Pa} 
5010 Dish-Volumen (IZ, IR) {mJ} 
5011 Crack-Volumen (IZ, IR) {mJ} 
5012 Porosität (IZ,IR) {%} 
5013 Rauhigkeit Brennstoff u. (1) {m} 
Hülle 
3.6.2 Bereitstellung der transienten Randbedingungen fuer die 
Druckabbauphase 
Die transienten Randbedingungen an der Staboberfläche, also Druck, 
Temperatur und Härmeübergangszahl ins Kühlmittel sowie der normierte 
Leistungsverlauf, werden von RELAP /4/ übernommen. Dabei wird für die 
Blowdownphase zunächst mit RELAP eine Primärsystemanalyse durchge-
führt, bei der die transienten Kühlmittelzustände im unteren und 
oberen Plenum gespeichert werden. Ausgehend von diesen Randbedingungen 
wird dann in einer weiteren RELAP-Rechnung der betrachtete Stab als 
Einzelstab analysiert. Aus dieser Rechnung werden die Randbedingungen 
im Unterkanal auf Band gespeichert. Praktisch wird dies mit einem 
RELAP-Edit-Lauf gemacht. Hierbei werden die Daten, die normalerweise 
nur gedruckt werden, zusätzlich auf Band geschrieben. Dazu sind 
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entsprechende Änderungen an RELAP vorzunehmen. Es ist zweckmäßig, 
auch den Zustand zum Zeitpunkt Null mit zu übergeben. 
Für ein Beispiel mit vier axialen RELAP-Knoten und ohne Verwendung von 
ZETHYD in SSYST sind dann folgende Files zu erzeugen: 
File 1: 1. Zeile: Zeit 
2.Zeile: Kühlmitteldruck Zone 1 
3. Zeile: Kühlmitteltemperatur Zone 1 
4.Zeile: Wärmeübergangszahl Zone 1 
5. Zeile: Kühlmitteldruck Zone 2 
6.Zeile: Kühlmitteltemperatur Zone 2 
7. Zeile: Wärmeübergangszahl Zone 2 
8.Zeile: Kühlmitteldruck Zone 3 
9. Zeile: Kühlmitteltemperatur Zone 3 
10. Zeile: Wärmeübergangszahl Zone 3 
File 2: 1. Zeile: Zeit 
2.Zeile: Kühlmitteldruck Zone 4 
3. Zeile: Kühlmitteltemperatur Zone 4 
4.Zeile: Wärmeübergangszahl Zone 4 
5. Zeile: normierter Leistungsverlauf 
Mit dem Modul REL-BIB werden diese Files eingelesen, wobei dieser für 
jede Zeile einen Datenblock erzeugt. Durch Anwendung der Hoduln 
MITTEL und KOMBZ k6nnen diese Daten in die von RANDH ben6tigte Form 
gebracht werden. Die Datenübergabe von RELAP an SSYST bei Verwendung 
von ZETHYD verläuft analog, es werden anstelle der Randbedingungen 
an der Oberfläche jedoch die Randbedingungen am Eintritt bzw. am 
Austritt des Kühlkanals übergeben. 
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3.6.3 Bereitstellung von Randbedingungen in der Fuell- und Flutphase 
Zur Beschreibung des Primärsystemverhaltens in der Füll- und Flutphase 
stehen die Moduln WAK /5/ bzw. REFLOS /6/ zur Verfügung. Die Ergebnisse 
dieser Analysen - Druck, Leistungsverlauf, Kühlkanaltemperatur und 
Verlauf der Querrehfront bzw. Verlauf der Wärmeübergangszahl entlang 
des Stabes - werden, obwohl sie eigentlich nur für einen mittleren Stab 
gerechnet sind, auch für alle anderen als gültig angesehen. Wird 
fü~ die Systemanalyse der Modul REFLOS verwendet, so sind dessen Daten 
mit dem ~!odul RANm! während der Transiente aufzubereiten; es muß 
dabei allerdings der Druck im Unterkanal, der aus REFLOS nur für einen 
mittleren Knoten ausgegeben wird, mit KOMBZ entsprechend der Anzahl der 
axial übernommenen Wärmeübergangszahlen vervielfacht werden. Bei der 
Verwendung von WAK für die Systemanalyse müssen dessen Ergebnisse mit 
dem Modul RA\vAK aufbereitet werden. 
- 45 -
Anhang A 
Verzeichnis der in SSYST verfügbaren Steuerworte 
================================================= 
Al. Steuerworte zur Erzeugung von Datenblöcken 
A2. Steuerworte zum Kombinieren und Ändern von 
Datenblöcken 
A3. Steuerworte zur Handhabung der Bibliotheken 
A4. Steuerworte zur Ausgabe von Datenblöcken 
AS. Steuerworte zur Steuerung der Ausführung eines 
SPEICHER-Datenblockes 
A6. Steuerworte zur Durchführung einfacher 
mathematischer Operationen 
A6.1 Elementweise Umformung eines Datenblockes 
A6.2 Verknüpfung verschiedener Elemente aus einem 
oder verschiedenen Datenblöcken 
A6.3 Vertauschen von Plätzen einer Matrix 
A7. Steuerworte zur Berechnung des Brennstabverhaltens 
A8. Steuerworte zur statistischen Analyse nach der 
Response Surface Methode 
Beachte: 













MEMBER ~iembername der Loadbibliothek, der für dieses Steuerwort 
im Link-Step anzugeben ist. 
ENTRY 
IST 
Name der Subroutine dieses Members, der für dieses Steuer-
wort aufgerufen wird. 
interner Steuerungswert 
ENTRY und IST sind Informationen für das Studium der Quellprogramme. 
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Al. Steuerworte zur Erzeugung von Datenblöcken 
Steuerwort Hember Entry IST Funktion 
GENSTED STEUBL STEUBL 1 Erzeugen eines Steuer-
(daten)blockes 
GENT GENT GENT 0 Erzeugen eines Stoffdaten-
blockes (Tab. 1) 
I VEKTOR NUCLEUS VEKTOR 2 Erzeugen eines 1D Integer-
datenblockes 
KART-BIB NUCLEUS DTFBIB 16 Erzeugen von 1D, 2D 
Datenblöcken auf BIB, BAS 
KART-UBI NUCLEUS DTFBIB 15 Erzeugen von 1D, 2D 
Datenblöcken auf UBI 
MATRIX NUCLEUS MATRIX 0 Erzeugen von 1D, 2D Inte-
ger- und Realdatenblöcke 
auf BIB, BAS oder UBI 
SPEICHER PRGSP PRGSP 1 Erzeugen von Speicher-
blöcken 
STEUMOD NUCLEUS STEUMO 0 Erzeugen, ändern und 
drucken von Steuerwort-
blöcken 
VEKTOR NUCLEUS VEKTOR 1 Erzeugen eines 1D Real-
datenblockes 
WERBL WERBL \vERBL 0 Erzeugen von Stoffdaten-
blöcken 
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Vereinigen von Daten aus 
verschiedenen 2D Feldern 
in einem Dritten 
Vereinigen von Zeilen bzw. 
Spalten verschiedener Fel-
der in einem Dritten 
Aufbauen von Hatrizen 
durch spaltenweises An-
fügen 
Aufbauen von Natrizen 
durch zeilenweises An-
fügen 
Ändern v. SPEICHER-Blöcken 
Ändern v. Steuer-Blöcken 
Ändern v. Tab1.Strukturen 
Kopieren v. Blöcken unter 
Zuweisung neuer Blocknummern 
Sammeln v. Daten in einem 
Datenblock vom Typ VEKTOR 
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Steuerwort Hernber Entry IST Funktion 
STEUNOD NUCLEUS STEUHO 0 Ändern v. Steuerwort-
Blöcken 
UGRID UGRID UGRID 0 Wiederholen bzw. interpo-
lieren von Zeilen bzw. 
Spalten 
Z\vERG Z\vERG ZWERG 0 Aufbauen v. Hatrizen durch 
spaltenweises Anfügen. 
Bzw. produziert Plotdaten, 
als Datenblock oder Plot-
file. 
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A3. Steuerworte zur Handhabung der Datenblöcke der Bibliotheken 
BAS, BIB und UBI 
Die Bibliotheken BAS und BIB werden mit denselben Steuerworten ange-
sprochen. Die Unterscheidung erfolgt durch den Wert der Blocknummern. 
Bei Blocknummern kleiner 100 000 wird die BAS angesprochen, bei Block-




















Listen der Blocknummern 
der BAS und BIB 
Listen der Verwaltungsvek-
toren der Bibliotheken 
Kopieren und ersetzen von 
Blöcken der BIB und BAS 
Kopieren und ersetzen von 
Blöcken der UBI 
Ersetzen von Blöcken der 
BAS und BIB 
Ersetzen von Blöcken der 
UBI 
Retten der Verwaltungsvek-
toren der Bibliotheken 
Retten der Verwaltungsvek-




Steuerwort Hember Entry IST Funktion 
INDEX NUCLEUS INDEX 0 Zusammenfassen der Block-
nummern einer Bibliothek 
in einem Integerfeld 
LSCH-BIB NUCLEUS DTFBIB 12 Löschen von Blöcken auf 
BIB und BAS 
LSCH-UBI NUCLEUS DTFBIB 11 Löschen von Blöcken auf 
UBI 
~1ISCH-BIB NUCLEUS DTFBIB 4 Kopieren von Blöcken auf 
BIB und BAS 
HISCH-UBI NUCLEUS DTFBIB 3 Kopieren von Blöcken auf 
UBI 
UBI-LIST NUCLEUS DTFBIB 1 Listen der Blocknummern 
der UBI 
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A4. Steuerworte zur Ausgabe von Blöcken, zum Einfügen von Texten 






















Kopieren von Datenblöcken 
der BIB und BAS auf Band 
Steuern des Ausgaben Um-













Schreiben von Text in die 
Papierausgabe 
Kopieren von Datenblöcken 
der UBI auf Band 
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AS. Steuerworte zur Steuerung der Ausführung eines 
SPEICHER-Datenblocks 
Steuerwort Hember Entry 
EQ LOGVGL LOGVGL 
NE LOGVGL LOGVGL 
START PRGSP PRGSP 
SZAEHL NUCLEUS CALSYS 
VARIO VARIO VARIO 
ZAEHL NUCLEUS CALSYS 










Prüfen zweier Blöcke auf 
Gleichheit, wenn erfüllt 
wird der nächste Start 
nicht ausgeführt. 
Prüfen z~veier Blöcke auf 
Ungleichheit, wenn erfüllt 







len einer Standardeingabe 
und Ausführen der initi-
alisierten Eingabe 
Addieren einer 1 auf den 
Zählerstand der Zelle 
und Vergleich mit zuläs-
sigem max. Wert; max. Wert 
erreicht: der nächste START 




A6. Steuerworte zur Durchführung einfacher mathematischer Operationen 
A6.1 Elementweise Umformung eines Real oder Integer Datenblocks 
Steuerwort Hember Entry 
ABABS RSYFKT RSYFKT 
ABS RSYFKT RSYFKT 
ABREL RSYFKT RSYFKT 
ADD RSYFKT RSYFKT 
AINT RSYFKT RSYFKT 
ARCCOS RSYFKT RSYFKT 
ARCSIN RSYFKT RSYFKT 
ARCTAN RSYFKT RSYFKT 
cos RSYFKT RSYFKT 
EXP RSYFKT RSYFKT 
EXPM RSYFKT RSYFKT 
FLOAT RSYFKT RSYFKT 

















Betrag ( ) 
relative Abweichung 
Addieren einer Konstanten 
Abrunden von Real-Daten 
Arccos ( ) 
Arcsin ( ) 
Arctan ( ) 
Cos ( ) 
Exp ( ) 





SteuenJOrt Hember Entry 
LN RSYFKT RSYFKT 
LOG10 RSYFKT RSYFKT 
MATDIV HATMAN ~1ATMAN 
MAntSKAL MATMAN HATMAN 
HINUS RSYFKT RSYFKT 
NORMM NORVGL NORVGL 
POWER RSYFKT RSYFKT 
SIN RSYFKT RSYFKT 
SQRT RSYFKT RSYFKT 
SUB RSYFKT RSYFKT 
TAN RSYFKT RSYFKT 
















Ln ( ) 
Bilden der Reziprokwerte 
eines Blockes elementweise 
Multiplizieren mit einer 
Konstanten 
Vertauschen d. Vorzeichens 
Teilen durch den Maximal-
wert des Blockes 
Potenzieren 
Sin ( ) 
.; ( ) 
Subtrahieren einer 
Konstanten 
Tan ( ) 
Tanh ( ) 
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A6.2 Steuerworte zur Verknüpfung von verschiedenen Elementen eines 
oder mehrerer Blöcke 
Steuerwort Hember Entry 
DELTA HITTEL ~1ITTEL 
EQ LOGVGL LOGVGL 
HALB HITTEL HITTEL 
INTEGRAL INTEGRAL INTGRL 
INTERPOL INTERPOL INTPOL 
INTPOL2D INTPOL2D ITPL2D 
HATADD HATHAN MATHAN 
HATGL MATHAN ~!ATHAN 
HATINV HATMAN HATHAN 
HATHAL HATMAN HATHAN 
















Abweichung zweier Blöcke 
arithmetisches Hittel zwi-
schen Zeilen bzw. Spalten 
Integrieren einer 1D-Funk-
tion 
Interpolieren aus einer 
lD-Funktion 
Interpolieren aus einer 
2D-Funktion 
Addieren zweier Blöcke 
Lösen eines linearen 
Gleichungssystems 
Invertieren einer Hatrix 
Hultiplizieren zweier 
Blöcke elementweise 
Hultiplizieren einer Matrix 
mit einem Vektor 
Steuerwort Hember Entry 
~1AT~1ULT HAT~1AN HAU1AN 
HAU1Z HATHAN HATMAN 
HATSUB MATHAN HATMAN 
MATSUM HATHAN MATHAN 
MATTEIL HATMAN HATMAN 
HITTEL HITTEL MITTEL 
NE LOGVGL LOGVGL 
NORMBL NORM NORM 
NORMSP NORM NORM 
NORMZ NORM NORM 
NUHKOR BLOCKM BLOCKH 
















Bildung das dyadischen 
Produkts 
Hultiplizieren eines 
Vektors mit einer Hatrix 
Subtrahieren zweier 
Hatrizen 
Bilden von Zeilen bzw. 
Spaltensummen 
Dividieren zweier Blöcke 
elementweise 
Mitteln einer Funktion 
über ihrer Abszisse 
Abweichung zweier Blöcke 
Normieren mit der Summe 
aller Matrixelemente 
Normieren mit der Spalten-
summe 
Normieren mit der Zeilen-
summe 
dupliziert Datenblöcke 
bildet relativen Fehler 
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A6.3 Steuerworte zum Umorganisieren von Blöcken 
Steuerwort Hember Entry IST Funktion 
HATDREH HATHAN ~1AU1AN 11 ändert Reihenfolge der 
Elemente 
~1ATTRANS HATHAN ~1ATHAN 4 Transponieren einer 
Hatrix 
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A7. Steuerworte zur Berechnung des Brennstabverhaltens. 
Steuerwort Hember Entry 
AZI AZI AZI 
HYDRA HYDRA HYDRA 
HYENA HYEHA HYEHA 
KRUEHEL KRUEHEL KRUENL 
HAKZEIT HAKZEIT HAKROZ 
HITTEL HITTEL HITTEL 
HOLTRAN HOLTRAN HULTRA 
PIPRE PIPRE PIPRE 
RANDH RANDH RANDH 
RAWAK RAWAK RAWAK 
REFLOS REFLOS REFLOS 






























Füll- u. Flutphase 
aufarbeiten von RELAP 
Minor Edits 
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Steuerwort Nember Entry IST Funktion 
RIBDTH RIBDTH RIBDTH 0 Spaltstoffinventar 
SPAGAD SPAGAD SPAGAD 0 mittlerer Stabinnendruck 
STADEF STADEF STADEF 0 mechanische Stabanalyse 
STEP STEP STEP 0 Zeitschrittsteuerung 
STT-lD STTlD ZETlD 0 stationäre Wärmeleitung 
1D 
STT-2D STT2D ZET2D 0 stationäre Wärmeleitung 
2D 
UR GAP UR GAP UR GAP 0 Wärmeübergang im Spalt 
VARIO VARIO VARIO 0 Variableninitialisierung 
zur Ausführungszeit. 
(vereinfachte Eingabe) 
WAK WAK WAK 0 Primärsystemanalyse für 
Füll- und Flutphase 
\vUEZ WUEZ WUEZ 0 Wärmeübergang im Spalt 
ZETHYD ZETHYD ZETHYD 0 Wärmeleitung im Brennstab 
gekoppelt mit Thermo- und 
Fluiddynamik im Unterkanal 
ZETSIM ZETSIM ZETSIM 0 weiterschalten des Zeit-
vektors 
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Steuerwort Herober Entry IST Funktion 
ZET-lD ZETlD ZETlD 0 transiente \värmeleitung 
1D 
ZET-2D ZET2D ZET2D 0 transiente Wärmeleitung 
2D 
ZIRKOX ZIRKOX ZIRKOX 0 Oxidation des Hüllrohres 
Z\vERG ZWERG ZWERG 0 Abspeichern von Z~.,rischen-
ergebnissen 
AB. Steuerworte zur statistischen Analyse nach der Response 
Surface Methode 
Steuerwort Member Entry IST Funktion 
DESIGN DESIGN DESIGN 0 statistische Stabanalyse 
~10CA MOCA HOCA 0 Monte Carlo Analyse 
REGRESS REGRESS REGRES 0 Regressionsanalyse für 
statistische Untersuchung 
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IASTB ( 7 )'"' 
Bedeutung 
Letzter Zeitschritt, für den 
eine Wärmeleitrechnung durch-
geführt wurde. Anfangs=O 
Max. zul. Zeitschritt bis zu 
dem eine Wärmeleitrechnung 
durchgeführt werden darf. 
Anfangs=O 
Zahl der Knoten in rad. 
Richtung IR 
Zahl der Knoten in ax. 
Richtung IZ 
Kennzahl der Materialeigen-
schaft für das untere Spalt-
gasplenum (s. IASTB(7)) 
Kennzahl der Materialeigen-
schaft für das ober Spalt-
gasplenum (s. IASTB(7)) 
Blocknummer (d.h. Name) der 








* nähere Erläuterung siehe weitere Abschnitte dieses Anhangs 
- 63 -
SSYST- Feldgrenzen 
Platz Bedeutung Datentyp Dimensionen 
IASTB(8) Blocknummer (BN) des Radien- 2-D-Real (IR+1,IZ) 
feldes, anfangs {m} 
IASTB(9) BN des Knotenhöhen- 1-D-Real (IZ+l) 
feldes, anfangs {K} 
IASTB (10) BN der Temperaturen zu Beginn 2-D-Real (IR, IZ) 
des Zeitschrittes (Knotenmitten) {K} 
IASTB (11) BN der Anfangstemperaturen 2-D-Real (IZ,3) 
(Oberflächen) 
l=Hülle außen {K} 
2=Hülle innen {K} 
3=Brennstoff außen {K} 
IASTB(l2) BN der aktuellen Temperaturen 2-D-Real (IR,IZ) 
(Knotenmitte) {K} 
IASTB (13) BN der aktuellen Temperaturen 2-D-Real (IZ,3) 
(Oberflächen) 
l=Hülle außen {K} 
2=Hülle innen {K} 
3=Brennstoff außen {K} 
IASTB(14) 
IASTB(15) BN der aktuellen Radien 2-D-Real (IR+1,IZ) 
{m} 











IASTB(18)* BN der linken (zentralen) 
Randbedingung des Stabes 
2-D-Real 
IASTB(l9)* BN der rechten Randbedin-








BN der unteren Randbedingung 2-D-Real 
BN der oberen Randbedingung 2-D-Real 
BN der Wärmequellen 2-D-Real 
BN der Wärmeleitmoduln Steuerblock 
BN für Druck im Unterkanal 1-D-Real 
2-D-Real BN für plast.Dehnung (wahr) 
1=Vergleichsdehnung 
2=Vergleichsdehngeschwindigkeit 














{W/m 3 } 
(IZ) 

















IASTB(28)* BN Steuerblock für HYDRA 
bzw. ZETHYD 












IASTB(30)~·~ BN Für RAND bzw.RANDM 1-D-Integer (9) 
Steuerblock (ISP Integer, IASTB(31) BN der Konzentration der 
Spaltprodukte für SPAGAD. 
Integer=ISP Ordnungszahlen 
Real=ISP Grammatomgewichte 
Text=ISP ehern. Symbole a 4 Zeichen 
IASTB(32)* BN des Steuerblocks für 
SPAGAD oder PIPRE 
IASTB(33) 
IASTB(34) 
BN der Partialdrucke der 
Spaltprodukte (ISP). 
Für SPAGAD: vom Modul erzeugt. 
Für PIPRE: IPU=Anzahl Füllgase. 
Integer=IPU Ordungszahlen 
Real=IPU Partialdrucke in {Pa} 













Platz Bedeutung Datentyp Dimensionen 
IASTB(35) BN der Emmisivität an den 2-D-Real (IZ,2) 
Spaltoberflächen für WUEZ 
l=Brennstoffoberfläche {-} 
2=Hüllruhroberfläche {-} 
IASTB(36) BN der Wärmeübergangszahlen 1-D-Real (IZ) 
im Spalt {\v /m 2 /K} 
IASTB(37) BN des Makrozeitvektors 1-D-Real U1akrozeit-
im Spalt schrittzahl) 
{sec} 
IASTB(38)•'~' BN des Steuerblocks für Steuerblock 
STADEF 
IASTB(39) 
IASTB (40)•'~' BN des Steuerblocks für Steuerblock 
ZIRKOX 
IASTB(41)•'~ BN des Steuerblocks für Steuerblock 
WAK bzw. RAWAK 
IASTB(42) BN eines Hilfsdatenblockes 
für STEP. Wird von STEP 
selbst verwaltet. 
IASTB ( 43 )'"' BN des Integerdatenblockes 1-D-Integer (6) 







BN des maximal verfügbaren 




zu Beginn des Makrozeitschrittes 
l=Außenoberfläche 
2=Innenoberfläche 
BN des maximal verfügbaren 
Sauerstoffstromes für MOLTRAN 
am Ende des Makrozeitschrittes 
l=Außenoberfläche 
2=Innenoberfläche 
BN des tatsächlichen 
Sauerstoffstromes in MOLTRAN 








{kg/m 2 /sec} 
(IZ,2) 
{kg/m 2 /sec} 
(IZ,2) 
{kg/m 2 /sec} 
---------------------------------·-·-----
IASTB (47) BN der Schichtstärken 
des Zro2 


















Zeitpunkt bis zu dem bereits integriert wurde. 
Anfang= 0. 
Makrozeit bis zu der integriert werden darf. 
Anfang= 0. 
Letztes Zeitintervall liber das die Wärmeleit-
moduln integriert haben. Anfang= 0. 
Gesamtdruck im Spalt, wird von SPAGAD gesetzt. 
Anfang = 0. 
Maximale während eines Makrozeitschrittes 
zulässige, relative Temperaturänderung 
an der Staboberfläche (flir Modul STEP). 
Maximale während eines Makrozeitschrittes 
zulässige, relative Radienänderung 
(flir Modul STEP). 
Maximale im Zeitschritt festgestellte Kriech-
geschwindigkeit. Vom ~!odul STADEF gesetzt. 
= 0 das Hlillrohr ist noch nicht geborsten 
> 0 die Hlille ist geborsten 
< 1000 nach Modul STADEF im Knoten RASTB(8) 
> 1000 nach Modul AZI RASTB(S)-1000 
Faktor flir Wärmelibergang im Spalt flir 










Platz Bedeutung Dimension 
RASTB(lO) = 0 der Integrationsloop wird beim Bersten der 
Hülle nicht abgebrochen. 
= 1 wenn Hodul STADEF Bersten feststellt, 
wird der Integrationsloop ab gerochen 
= 2 wenn Modul AZI Bersten feststellt, 
wird der Integrationsloop abgebrochen 
> 2 wenn Hodul AZI oder STADEF Bersten feststellt, 




Eine Karte Text zur speziellen Identifikation des Problems; Format 
18A4. Dieser Text wird von manchen Moduln übernommen und in den 
Textteil einiger Datenblöcke geschrieben. 
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B2. Steuerblock der Wärmeleitmoduln, ZETlD, ZET2D, STTlD, STT2D 











HBchste Zahl aus der Matrix der Materialkennzahlen 
(IHAT) 
Blocknummer der Stoffwerte für das Material Nr. 1 ent-
sprechend der Matrix der Materialkennzahlen. Es werden 
z.B. mit WERBL oder GENT erzeugte BlBcke in TAB-1 
Struktur erwartet, die drei Eigenschaften enthalten. 
Tabelle 1: Wärmeleitfähigkeit f(T bzw. S) {W/m/K} 
Tabelle 2: spez. Wärme f(T) {Wsec/kg/K} 
Tabelle 3: Dichte f(T) {kg/m 3 } 
BN für das Material mit der Kennzahl Nr. 2 s.o. 
BN für das Material mit der Kennzahl Nr. 3 usw. 
Maximale Mikrozeitschrittzahl während eines ZET-Aufrufs 
STT: Iterationsintervall zur Durchführung einer 
Wärmebilanz 







STT: Iterationsintervall zur Bestimmung neuer tempera-
turabhängiger Koeffizienten 
ZET: Integrationsintervall zur Bestimmung neuer tempe-
raturabhängiger Koeffizienten 
IZET(IMAT+S) Zeilennummer der Referenztemperatur für RZET(l) 
und RZET(2) 
IZET(IHAT+6) Spaltennummer der Referenztemperatur für RZET(l) 
und RZET(2) 
IZET(IMAT+7) Haximale Iterationszahl für STT-lD bzw. STT-2D 
IZET(IMAT+8) Integrationsoption für ZET 0 = Crank-Nicholson 
1 = implizit 
IZET(IMAT+9) Blocknummer des Integervektors mit Zeilennummern, für 
die das ax. Temperaturprofil ausgedruckt werden soll. 
Darf auch 0 sein. 
IZET(IMAT+lO) \venn ein Spalt angezeigt ist, d.h. in einer Zeile negati-
ve Materialkennzahlen angegeben sind, und die Blocknummer 
für den Wärmeübergang im Spalt IASTB(36)=0, also nicht 
gesetzt ist, so kann mit dieser Größe ISPA entschieden 
werden, ob die Wärmeleitfähigkeit, d.h. Tabelle 1 des 
entsprechenden Haterials über der Temperatur als Abs-
zisse ISPA=O oder über der Spaltweite als Abszisse 
ISPA=l interpoliert wird. Tabelle 1 ist dementsprechend 











Temperaturunterschied in {K} im Referenzpunkt (IZET(INAT 
+5)., IZET(IHAT+6)), der zu einer Neuberechnung der tempe-
raturabhängigen Koeffizienten führt. 
AZI: maximal zulässige Temperaturänderung des Tempera-
turfeldes bei iterativer Lösung. 
ZET: maximal zul. Temperaturänderung im Referenzpunkt 
während eines ZET-Aufrufs. 
STT: Geforderte Genauigkeit der Wärmebilanz zum Abbruch 
des STT-Laufs in Prozent. 
STT: Naximal zul. Temperaturdifferenz zwischen zwei 
Iterationen zum Setzen des Verzweigungszählers. 
STT: Relaxationsfaktor (0. < RZET(S) < 2.)für STT-2D 
c) keine Textkarte 
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B3. Block der Materialkennzahlen IASTB(7) 
a) Der Betrag der angegebenen Materialkennzahl plus 1 entspricht der 
Platznummer im Intergerteil des Steuerblocks für Wärmeleit-
moduln auf dem die Blocknummer der Wärmeleitdaten A, c , p p 
für dieses Material gespeichert sind. (Siehe Anhang B2) 
b) Es darf daher keine Zahl (betragsmäßig) ausgelassen werden. 
c) Mit einer negativen Materialkennzahl wird der Spalt zwischen 
Brennstoff und Brennhülle angegeben. Für diesen Spalt kann 
eine Wärmeübergangszahl entweder mit WUEZ oder URGAP 
berechnet werden. 
d) Es darf in einem radialen Schnitt nur ein Spalt mit einer 
negativen Materialkennzahl angegeben werden. 
e) Die Kennzahlen für das untere und das obere Spaltgasplenum 
müssen verschieden und im allgemeinen Steuerblock in IASTB(S) 
bzw. IASTB(6) eingetragen sein. 
f) Man kann für dieselbe Materialeigenschaft verschiedene Kenn-
zahlen verwenden. 
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B4. Randbedingungen der Wärmeleitmoduln: IASTB(18), IASTB(19), 
IASTB(20), IASTB(21) 
Mit diesen Feldern der Randbedingungen können drei verschiedene Rand-
bedingungen für Wärmeleitprobleme angegeben werden: 
a) Wärmeübergang 
es bedeutet dann: 
Spalte 1: Wärmeübergangszahl a {W/m 2 /K} 
Spalte 2: 1. 
Spalte 3: Wärmeübergangszahl ·k Umgebungstem-
peratur {W/m 2 } 
b) Randwärmestrom 
es bedeutet dann: 
Spalte 1: 0. 
Spalte 2: -1. 
Spalte 3: Randwärmest romdichte {\v /m 2 } 
c) Randtemperatur 
es bedeutet dann: 
Spalte 1: 1. 
Spalte 2: 0. 
Spalte 3: Randtemperatur {K} 
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BN für die Leistungsdichte 
nominell 
BN für den tatsächlich abge-
arbeiteten Zeitvektor (wird 
durch RANDM aufgebaut) fJ 
BN für die zeitabhängige 
normierte Leistungsdichte # 
BN für die zeitabhängige 
axiale Temperaturverteilung 
im Unterkanal ## 
BN für die zeitabhängige 
axiale Wärmeübergangszahlen-
verteilung im Unterkanal 
BN für die zeitabhängige 
axiale Druckverteilung im 
Unterkanal 























{W/m 2 /K} 
(JRAND,IW) 
{N/m 2 } 
(IZ) 
# nv = Anzahl der Zeitpunkte für die Randbedingungen vorliegen 




Platz Bedeutung Datentyp Dimensionen 
I RAND ( 8) ~·~ BN für die Randbedingungen 2-D-Real (8,nn 
für AZI 
IRAND (9 )~"' BN für die Randbedingungen 1-D-Real (8) 
für AZI (Vergleiche IAZ(lO)) 
* IRAND kann bei Rechnungen ohne AZI auch nur 7 Daten lang sein 
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BN für Crack Volumen 
BN für Dish Volumen 
= 0 Druck ortsunabhängig 
= 1 Druck ortsabhängig 
Bedeutung 
Druck im Unterplenum 
Druck im Spalt 
Druck im Oberplenum 
Volumen im Unterplenum 
Volumen im Spalt 
Volumen im Oberplenum 









{N/m 2 } 
{N/m 2 } 

















Temperatur im Spalt 
Temperatur im Oberplenum 
Molzahl im Unterplenum 
Molzahl im Spalt 
Molzahl im Oberplenum 
Gesamtvolumen im Stab 
mittlere Temperatur im Stab 
Molzahl im Stab 
Faktor für Reibdruckverlust der Gasströmung 






B7. Steuerblock für SPAGAD, IASTB(32) 















Zahl der betrachteten Spaltprodukte. (Wenn deren Konzen-
tration mit RIBDTH gewonnen wurde= 39.). 
Zahl der Real-Eingabedaten ohne Spaltproduktdaten = 12. 
kleinste Ordungszahl der betrachteten Spaltprodukte 
größte Ordnungszahl der betrachteten Spaltprodukte 
Angabe der Phase, in der sich das Spaltprodukt der Ord-
nungszahl ISPAG(4) befindet 
1 = verdampft; 2 = metallisch; 3 = oxidisch 
normalerweise wird nur Krypton (36) und Xenon (54) als 
verdampft angesehen, alle anderen Spaltprodukte sind z.B. 
metallisch. 
Bedeutung 
Siedepunkt in {K} für das Spaltprodukt der Ordnungs-
zahl ISPAG(4) 
Wenn keine Verdampfung von Spaltprodukten modelliert 
werden soll z.B. = 10 5 
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Platz Bedeutung 
RSPAG(ISP+l) freiwerdende Energie pro Spaltung in l 
~1\Vd/kg Uran 235 
RSPAG(ISP+2) insgesamt im Reaktor erzeugte Energie 
in H\vd 
RSPAG(ISP+3) Betriebsdauer des Stabes in d 




RSPAG(ISP+5) Dichte von U02 bezogen auf die theoretische Dichte 
RSPAG(ISP+6) Dishing-Volumenanteil bezogen auf das Pelletvolumen 
RSPAG(ISP+7) Heliumvordruck bei 273 {K} in {N/m 2 } 
RSPAG(ISP+8) Urandichte in {kg/m 3 } 
RSPAG(ISP+9) = 0. wenn Spaltproduktkonzentration über RIED ermittelt 
wurden 
RSPAG(ISP+lO) = 0. 
RSPAG(ISP+ll) = 0. 
RSPAG(ISP+l2) = 0. 
RSPAG(ISP+13) Grammatvolumen des Spaltproduktes mit der Ordnungszahl 
ISPAG(4) in m3 /Grammatom. Will man keine Verdampfung 
modellieren, so kann man =0. setzen. 
RSPAG (2''<ISP+l2) 
c) Textteil: Eine Karte Begleittext 
- 81 -
BB. Steuerblock für STADEF, IASTB(38) 
a) Integerteil 
Platz 












BN der Stoffwerttabellen von STADEF. 
Dieser kann mit WERBL oder GENT er-
zeugt werden und enthält 2 Tabellen: 
Tab.1 
Tab.2 
E-Hodul Brennstoff (T) 
E-Hodul Hülle (T) 
BN unter der die Vergleichs-
spannung ausgegeben wird. 
BN für Porosität 


























Wärmedehnungszahl im Brennstoff {1/K} 
Querkontraktionszahl im Brennstoff 
Wärmedehnungszahl der Hülle {1/K} 
Querkontraktionszahl der Hülle 
Die Dehngeschwindigkeit wird mit (1.+RSTAD(8)/100.) 
multipliziert. Dieser Faktor wirkt auch im Modul AZI 
Rauhigkeit für Brennstoff und Hülle {m} 
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BN Oxidation der ausseren Oberfläche 
l=Dicke Zirkonoxid 
2=Dicke Zirkonoxid + a-Zry 
3=gew. Anteil Sauerstoff im Zry-Kern 
4=Sauerstoffaufnahme 
S=gew. Anteil Sauerstoff gesamt 
6=Vergleichstemperatur 
7=gew. Anteil Sauerstoff effektiv 
8=Hilfsgröße, von ZIRKOX verwaltet 
BN der Oxidationsfaktoren. Die Oxidations-












den Seite wird mit dem zugehörenden Faktor 
multipliziert. Hiermit kann vereinfacht ein 
axiales Profil im Sauerstoffangebot simuliert 
werden. Der Modul AZI übernimmt den Faktor der 
Aussenseite des Niveaus in dem er eingesetzt ist. 
!=Multiplikatoren für aussere Oberfläche {-} 
2=Multiplikatoren für innere Oberfläche {-} 
BN Oxidation der inneren Oberfläche 














Reaktionswärme ZR+02 ~ ZR02 
z.B. :6.43E+6 
Dichte von Zircaloy z.B. :6600 (s. Stoff-
eigenschaften für ZET) 
Dichte von ZR02 z.B. :5800. 
Leitfähigkeit ZR02 z.B.: 0. 7 
H2-Produktion des Stabes anfangs = 0. 
Verbrauchter Dampf pro Stab anfangs = 0. 
Dimension 
{\vsec/kgZry} 
{kg/m 3 } 















Anzahl der Knoten azimutal 
Axiale Knotennummer auf die AZI 
angewendet werden soll 
BN für Wandstärke 
1=Wandstärke anfangs 
1=\vandstärke transient 
BN für rechte azimutale 
Segmentgrenzen der Wärme-
leitrechnung, anfangs auch 
gültig für Dehnungsanalyse 




BN für Oxidation 
1=Dicke Zirkonoxid 







3=gew. Anteil Sauerstoff im Zry-Kern 
4=Sauerstoffaufnahme 
S=gew. Anteil Sauerstoff gesamt 
6=Vergleichstemperatur 
7=gew. Anteil Sauerstoff effektiv 

























































BN für Randbedingungen 
azimutal s B10.1 
BN für Ergebnisse 






3=Wärmeübergangszahl ins Kühlmittel 
4=Wärmeübergangszahl durch Strahlung 
in die Umgebung 
5=Temperatur der Umgebung für Strahlung 
6=Wärmeerzeugung durch Oxidation 
7=Vergleichsspannung 
















{W/m 2 /K} 
{m} 
{W/m 2 /K} 
{W/m 2 /K} 
{K} 
















Radius der Hüllmitte (Ergebnis) 
Exzentrizität (Hülle,Brennstoff) 
Phasenlage der Anfangswandstärkeschwankung 
Emissivität Hülle in den Kühlkanal 
Hüllenradius am Anfang der Transiente 
Brennstoffradius 
Amplitude der cosinusförmigen 
Anfangswandstärkeschwankung 






















0 $ RABAZ (1) $ 1. Hultiplikator auf symmetrischen 
Spaltweite zur Bestimmung der Exzentrizität 




Strahlungswärmeübergang azimutal (parallele Platte, 
Emmissivität nach RAZ(5)). Die Umgebungstemperatur wird 
bestimmt nach: 
r 




Bei RABAZ(8)=0. wird kein Strahlungsaustausch mi der 
Umgebung berücksichtigt. 
Beachte alle Winkelangaben in Grad. 
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2= Predictor-corrector nach 
MC Cormack 
3= explizit-implizit 
4= stationäre LBsung 
max. Zeitschrittzahl zur Auf-
lBsung eines Makrozeitschrittes 
ohne Bedeutung 
BN der Wasserdampftabellen 
(BASIS) 
BN des Zeitvektors der Rand-
bedingungen in den Plena 
BN des Druckvektors im 
Unterkanal 
BN des Massenstroms im Unter-
kanal; siehe Modul HYEMA 
BN Eintrittsenthalpie in den 













{N/m 2 } 
(IW) 













BN des vom Hodul HYDRA er-
zeugten Speicherblock zwischen 
zwei Aufrufen 
Ausdruckintervall bezogen auf 
den Mikrozeitvektor mit BN 
IASTB (17) 
0= Blasensieden nach Thom 
1= Blasensieden nach Jens Lottes 
0= Wiederbenetzen nach Filmsieden 




hydraul. Durchmesser des Unterkanals 




















BN filr Zeitvektor s. IASTB (17) 1-D-Real 
BN der Nachzerfallsleistung 1-D-Real 
zeitabhängig s. IRAND(3) 
BN der Wärmequelldichtenver- 2-D-Real 
teilung s. IRAND(l) 
BN filr zeitabhängige Wasser- 1-D-Real 
spiegelhöhe 
BN filr Kilhlmitteltemperatur 1-D-Real 
BN filr Druck im Oberplenum 1-D-Real 
Bedeutung 
Minimalwerte der Wärmeübergangszahl vor 













{N/m 2 } 
Dimension 









Mittlere Temperaturdifferenz Brennstab-Htille {K} 
Anteil der Wärmeaustauschfläche im unge- {-} 
quenchten Teil des Kerns, der Dampf produziert 
Wärmetibergangszahl nach der Benatzung 
Wärmetibergangszahl in der Ftillphase 
Faktor ftir den Anstieg der Wärmetiber-
gangszahl in der Flutphase 
{W/m 2 /K} 
{-} 
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BN zur Charakterisierung 
der Beta-Verteilungen der 
N statistischen Variablen 
BN der M Intervallängen 














ablen. M ist die maximale Anzahl der Kombinationen. Sie 
muß aus internen Gründen der ~lenge M = 5 •': 2j; j=l, 2, 3 ... 
angeh~ren. Die Matrix wird von DESIGN besetzt. 
BN der DESIGN-Hatrix. In 
die Spalten N+l ... N+E sind 
2-D-Real (M,N+E) 
die Ergebnisse einer Analyse z.B. mit den Moduln SANHEL 
und BU!OD einzutragen. Der Modul REGRES erwartet diese 
Anordnung. Die Untermatrix (~l,N) wird von DESIGN besetzt. 
BN eines Vektors der entspre-
chend der DESIGN-Matrix die 
1-D-Integer 
Zeilennummer der Kombinationen enthält die zur 







BN der Verteilungen der Sta-






Honte Carlo Analyse, siehe Hodul Aufruf von HOCA Karte 2. 
Es kann entweder die BN von IPR(1) wiederholt werden oder 
man erzeugt einen neuen Datenblock. Wenn man eine 
Beta-Verteilung eingibt ist HPU=4 und beim HOCA-aufruf 
ID=IDISK einzugeben (s. Anhang C). Wenn man die Verteilung 
der statistischen Variablen als kumulative Dichteverteilung 
eingibt ist HPU=1 +2~'<'WEPA und beim HOCA Aufruf ID=ICRD 
einzugeben. WEPA entspricht der höchsten Zahl an 
Wertepaaren in dieser Hatrix. In der ersten Spalte wird die 
Anzahl der Wertepaare für diese Zeile eingetragen danach 
folgen die Wertepaare erst Funktionswert dann kumulative 
Dichte, Funktionswert Dichte u.s.f, wobei die Dichte bei 
Null beginnt. 
BN der Ergebnisse der HOCA-
Analyse. NIV entspricht der 
2-D-Real (NIV+2,3) 
der Anzahl von Intervallen, in die das Spektrum der 
Ergebnissen zwischen Haximal- und Hinimalwert unterteilt 
werden soll. Spalte 1 enthält die Bereichsgrenzen, Spalte 
2 die Häufigkeit und Spalte 3 die Verteilungsfunktion. 
Vergleiche für NIV auch die 1. bzw. 3. Karte beim Aufruf 
von HOCA. (Wird von HOCA gefüllt). 
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Anhang C 
Eingabebeschreibung der Moduln 
============================== 
Liste der in diesem Anhang häufig verwendeten Abklirzungen: 
ASTB Allgemeiner Steuerblock siehe B 1 
BAS Teil der Datenbibliothek siehe 2.2 
BIB Teil der Datenbibliothek siehe 2.2 
BN Blocknummer siehe 2.3.1 
IASTB Integerteil des allgemeinen Steuerblocks siehe B 1 
IHM Zeilenzahl eines 2-D-Feldes siehe C MATRIX 
IGM Spaltenzahl eines 2-D-Feldes siehe C HATRIX 
Kl,K2 Steuergrößen beim Modulaufruf siehe 3.3 
RAS TB Real teil des allgemeinen Steuerblocks siehe B l 
REAG Standard Einleseformate siehe 3.4 
REAl Standard Einleseformate siehe 3.4 




Bildet die Differenz zwischen den Daten eines Real-Blockes und dem 
Eingabewert CB und vergleicht den Betrag der Differenz mit der 
Fehlerschranke EPS. Ist die Differenz kleiner als die Fehlerschran-
ke, so wird CB auf diesen Platz gespeichert. Alle anderen Elemente 
bleiben unverändert. 
r A(I,J), wenn IA(I,J)-CBI > EPS 
B(I,J) = < 
L CB sonst 
Eingabe: 
1. Karte: ABABS Kl K2 K3 K4 K5 
Kl ,K2 wie üblich (s. 3.3) 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B (K4=K3 erlaubt) 
K5 ohne Bedeutung 
2. Karte: EPS, CB im Format (6E12.4) 
* Die zu diesem Steuerwort gehörenden Unterprogramme sind in einem 
Member abgelegt, dessen Name dem Anhang A6.1 zu entnehmen ist. 
Dieses Member muß gelinkt sein, wenn man dieses Steuerwort auf-
ruft. Entsprechende Hinweise sind für alle Steuerworte gegeben. 
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ABS (A6.1) 
Bildet den Betrag für jedes Element eines Integer- bzw. Real-
Datenblockes 
B(I,J) = IA(I,J)I 
Eingabe: 
1. Karte: ABS Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B (K4=K3 erlaubt) 
KS ohne Bedeutung 
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ABREL (A6.1) 
Bildet den relativen Fehler zwischen jedem Element eines Real-Blockes 
und dem Eingabewert CB und vergleicht diesen mit der Fehlerschranke 
EPS. Wird die Schranke unterschritten, so wird CB auf dieses Element 




r A(I,J), wenn I (A(I,J)-CB)/CBI > EPS 
B (I ,J) = < 
L CB sonst 
ABREL Kl K2 K3 K4 K5 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Natrix A 
K4 BN für Natrix B (K4=K3 erlaubt) 
K5 ohne Bedeutung 
EPS, CB im Format (2E12.4) 
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ADD (A6.1) 
Addiert zu jedem Element eines Real-Blockes den Eingabewert CB 
B(I,J) = A(I,J) + CB 
Eingabe: 
1. Karte: ADD Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Hatrix A 
K4 BN für Hatrix B (K4=K3 erlaubt) 
KS ohne Bedeutung 
2. Karte: CB im Format (E12.4) 
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AINT (A6.1) 
Schneidet an jedem Element eines Real Blockes die Stellen hinter 
dem Komma ab 
B(I,J) = AINT(A(I,J)) 
Eingabe: 
1. Karte: AINT Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Hatrix B (K4=K3 erlaubt) 




Bestimmt für jedes Element eines Real-Blockes den arcuscosinus. 
Der Elementwert wird als Angabe in Radian aufgefaßt. 
B(I,J) = ARCCOS(A(I,J)) 
Eingabe: 
1. Karte: ARCCOS Kl K2 K3 K4 KS 
Kl, K2: wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B (K4=K3 erlaubt) 




Bestimmt flir jedes Element eines Real-Blockes den arcussinus. 
Der Elementwert wird als Angabe in Radian aufgefaßt. 
B(I,J) = ARCSIN(A(I,J)) 
Eingabe: 
1. Karte: ARCSIN Kl K2 K3 K4 K5 
Kl, K2 wie liblich 
K3 BN flir Matrix A 
K4 BN flir Matrix B (K4=K3 erlaubt) 




Bildet für jedes Element eines Real-Blockes den arcusstangens. 
Der Elementwert wird als Angabe in Radian aufgefaßt. 
B(I,J) = ARCTAN(A(I,J)) 
Eingabe: 
1. Karte: ARCTAN Kl K2 K3 K4 K5 
Kl, K2 wie üblich 
K3 BN für Hatrix A 
K4 BN für Hatrix B (K4=K3 erlaubt) 
K5 ohne Bedeutung 
- 104 -
AZI (A7) 
Berechnet die Wirkung einer Exzentrizität zwischen Brennstoff und 
Hülle. Es werden Temperaturen, Dehnungen, der Wärmeübergang im 
Spalt und die Oxidation ~vinkelabhängig ermittelt. 
Eingabe: 
1. Karte: AZI K1 K2 K3 K4 KS 
K1,K2 wie üblich 
K3 Blocknummer des allgemeinen Steuerblocks 
K4=-1/0 beim 1. Aufruf/sonst. 
KS= 0/1 wenig/viel Ausgabe. 
Datentransfer im allgemeinen Steuerblock 
a) Integerteil 
Platz IASTB(N) 3 4 7 15 19 22 23 24 26 29 33 34 38 40 
lesen X X X X X X X X X X X X X X 
schreiben X X 
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b) Realteil 
Platz RASTB(N) 3 8 9 10 
lesen X X X X 
schreiben X 
Datentransfer im AZI-Steuerblock IASTB(29) 
a) Integerteil 
Platz IAZ(N) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
lesen X X (x) X x (x) x (x) (x) X (x) 
schreiben X X X X X X X X 
b) Realteil 
Platz RAZ(N) 1 2 3 5 6 7 8 10 
lesen (x) X x (x) (x) x (x) 
schreiben X X X X X X 
(x) werden vom Programm initialisiert 
-+ 
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Datentransfer im STADEF-Steuerblock IASTB(38) 
Realteil 
Platz RSTAD(N) 8 9 
lesen x x 
schreiben 
Datentransfer im ZIRKOX-Steuerblock IASTB(40) 
a) Integerteil 
Platz IZIR(N) 1 2 
lesen X X 
schreiben 
b) Realteil 
Platz IZIR(N) 3 4 5 6 





Listen von Blocknummern und Begleittexten von Blöcken der BIB 
bzw. BASIS. 
Eingabe: 
1. Karte: BIB-LIST Kl K2 K3 K4 K5 
Kl = 0 es werden sämtliche Blöcke von BIB und 
BASIS behandelt. Die 2. Karte entfällt. 
> 0 es werden nachfolgend Kl Blocknummern 
erwartet, die behandelt werden sollen. 
< 0 es werden nachfolgend 2*1Kll Blocknummern 
erwartet, die die Grenzen angeben zwischen 
denen alle vorhandenen Blöcke behandelt 
werden sollen. 
K2,K3,K4,K5: ohne Bedeutung 




Druckt die zur Verwaltung der Bibliotheken notwendigen Informa-
tionen aus: 
Eingabe: 
1. Karte: BIBSTAT K1 K2 K3 K4 K5 
K1 = 1 Kontrolldaten der BASIS 
= 2 Kontrolldaten der BIB 
= 3 Kontrolldaten der UBI 
K2 ohne Bedeutung 
K3 = 0/1/2/3 Umfang der Aufgabe 
K4 = 0/1 Umfang der Ausgabe 




Abspeichern von Datenblöcken der BIB bzw. BASIS in eine sequen-
tielle FORTRAN-Datei. Die Daten werden unformatiert mit aufsteigender 
Blocknummer ausgegeben. Zuerst kommt das NR-Feld (s.u.) dann das 
Datenfeld der Länge NR(22), dann das nächste NR-Feld, Daten ... usw. 
Das NR Feld ist 32 Plätze lang und beschreibt das nachfolgende Daten-
feld. Es enthält auf dem ersten Platz die Blocknummer, auf Platz 2 bis 
21 Begleittext, auf Platz 22 die Anzahl der Daten des zugehörigen 
Blockes. Platz 23 bis 32 entspricht K(l) bis K(lO) wie z.B. für Modul 
KART-BIB beschrieben. Am Ende der Datei steht ein Datenblock mit der 
Blocknummer 10000000 und der Länge 6. Er enthält Datum Uhrzeit und 
den Bibliotheksnamen. Zur Platzersparnis werden längere Folgen von 






Kl = 0 
Kl K2 K3 K4 K5 
es werden sämtliche Blöcke ausgegeben 
(die 2. Karte entfällt) 
> 0 es werden nachfolgend Kl Blocknummern 
erwartet, die auf einem File abgelegt 
werden sollen. 
< 0 es werden nachfolgend 2*1Kll Blocknummern 
erwartet, die die Grenzen angeben, zwischen 
denen alle vorhandenen Blöcke abgespei-
chert werden sollen. 
17<K2<99 
K3, K4, K5 
gibt die Filenummer an, über den die 
Ausgabe erfolgt (FTK2F001) 
ohne Bedeutung 
Kl bzw. 2'~: I Kll Blocknummern im Format REAI 
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BLHOD (A2) 
======== 
Vereinigt Daten aus den Hatrizen A und B in der Hatrix C. Die durch die 
Spalten IGAA bzw. IGEE und die Zeilen IPAA bzw. IPEE definierte Unter-
matrix der Matrix B wird in die Hatrix A bzw. C eingespeichert, wobei 
die Spalte IGA und die Zeile IPA das Element der Hatrix A bzw. C ange-
ben, auf das das Element (1,1) der Untermatrix gespeichert wird. Ist 
die Blocknummer von A = 0, so wird die Untermatrix mit der neuen 
Blocknummer angegeben. Es müssen dann IPA = IGA = 1 sein. 
Eingabe: 
1. Karte: BLHOD Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3,K4,K5: ohne Bedeutung 







MT, IPA, IGA, IPAA, IPEE, IGAA, IGEE, IAD, ITST 
Format (916) 
NT Anzahl der zu modifizierenden Blöcke 
IPA erste zu ersetzende Zeile 
IGA erste zu ersetzende Spalte 
IPAA erste zu übernehmende Zeile 
IPEE letzte zu übernehmende Zeile 
IGAA erste zu übernehmende Spalte 
IGEE letzte zu übernehmende Spalte 
IAD 0/1 kein Protokoll I Protokoll 
ITST 0/1 die Matrizen C erhalten keine 
neuen/neue Textkarten 
MT Blocknummern der Matrizen A Format (REAI) 
MT Blocknummern der Matrizen B Format (REAI) 
MT Blocknummern der Matrizen C Format (REAI) 
MT Textkarten falls ITST = 1 Format (18A4) 
(BN für Matrix A = BN für Matrix C bzw. BN für Matrix B = BN für 
Matrix C erlaubt.) 
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cos (A6.1) 
Bestimmt für jedes Element eines Datenblockes den Cosinus. Der 
Elementwert wird als Angabe in Radian interpretiert. 
B(I,J) = COS (A,(I,J)) 
Eingabe: 
1. Karte: cos Kl K2 K3 K4 K5 
Kl, K2 wie üblich 
K3 BN für Hatrix A 
K4 BN für Hatrix B (K4=K3 erlaubt) 
K5 ohne Bedeutung 
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DELTA (A6.2) 
Bildet einen Vektor aus den Differenzen der aufeinanderfolgenden 
Elemente einer Zeile oder Spalte eines Real-Blockes. Der erzeugte 
Vektor ist um 1 Element kürzer als die bearbeitete Zeile bzw. 
Spalte. 
B(I) = A(I+1,J)-A(I,J) 
oder 
B(J) = A(I ,J+1) -A(I ,J) 
Eingabe: 
1. Karte: DELTA K1 K2 K3 K4 K5 
K1, K2 wie üblich 
K3 BN für Hatrix A 
K4 BN für Hatrix B (K4=K3 erlaubt) 
K5 > 0 K5-te Zeile wird bearbeitet 




Mit dem Modul DESIGN werden nach einem definierten Auswahlverfahren 
(experimental design) M Kombinationen der N unabhängigen 
Einflußgrößen eines Rechenprogrammes festgelegt (DESIGN-Matrix), mit 
denen dieses ausgewertet wird. Die 'Antworten' des Rechenprogrammes 
sind Stützpunkte der N-dimensionalen 'Antwortfunktion' die mit dem 
Modul REGRES bestimmt wird. 
Eingabe: 
1. Karte: DESIGN K1 K2 K3 K4 KS 
K1, K2 wie üblich 
K3 BN des allgemeinen Steuerblockes 
K4 ohne Bedeutung 
KS 0/1 kleine/große Ausgabe 
2. Karte: Begleittext für Matrix IPR(3) Format(18A4) 
3. Karte: NVAR, IEXP Format(1SI4) 
NVAR: Anzahl der Varablen N 
IEXP: Anzahl der gewünschten Kombinationen M 
-+ 
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Datentransfer im allgemeinen Steuerblock 
Integerteil 
Platz IASTB(N) 43 
lesen x 
schreiben 
Datentransfer im Integerblock der Moduln zur Probabilistik 
Platz IPR(N) 1 2 3 
lesen X (x) (x) 
schreiben X X 




Steuert den Umfang der Ausgabe 
Eingabe: 
1. Karte: DR-SETZ K1 
K1 = 0 
= 1 ... 5 
K2,K3,K4,K5 
K2 K3 K4 KS 
Keine Ausgabe 
Ausgabe variablen Umfangs auf FT06F001. 
(Der Parameter Kl kann von Anwendungs-
moduln zur Steuerung der Ausgabe mit der 










K3 = 0 
> 0 
Kl K2 K3 K4 K5 
wie üblich 
keine Reaktion 
es werden nachfolgend K3 Blocknummern 
erwartet, die ausgedruckt werden sollen. 
< 0 es werden nachfolgend 2*IK31 Blocknummern 
erwartet, die die Grenzen angeben, zwischen 
denen alle vorhandenen Blöcke ausgedruckt 
werden sollen. 
K4 ohne Bedeutung 
K5 = 1 Mit Protokoll des Strukturvektors 
::: 0 sonst 
K3 bzw. 2~'( I K31 Blocknummern im Format REAI 
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EQ (A6.2) 
Zwei Real- bzw. Integerblöcke A und B werden auf "Gleichheit" ge-
prüft. Ist der Fehler F (s.u.) kleiner als die Fehlerschranke, so 
wird der Verzweigungszähler gesetzt und somit die Ausführung der 
nächsten START-SPEICHER-Folge unterdrückt. Für KS > 0 wird intern 
KS = -3 gesetzt. 
A(I,J)-B(I,J) 
F = MAX ( ABS (------) ) 
A(I,J) 
Eingabe: 
1. Karte: EQ Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B 
KS Fehlerschranke F = lOKS 
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ERHI -BIB (A3) 
======== 
Blöcke einer Eingabebibliothek werden auf BIB bzw. BASIS eingetragen. 
Sind auf der BIB bzw. BASIS schon Blöcke derselben Nummer wie in der 




ERMI-BIB · Kl K2 K3 K4 KS 
Kl = 0 Es werden sämtliche Blöcke der Eingabe-
bibliothek eingetragen. 2. Karte entfällt. 
K2 
> 0 Es folgen Kl Blocknummern der Eingabedatei, 
die eingetragen werden sollen. 
< 0 Es folgen 2*1Kll Blocknummern, die die 
Grenzen angeben zwischen denen alle vor-
handenen Blöcke der Eingabedatei einge-
tragen werden sollen. 
Eingabedatei ist UBI 
17<K2<99 Die Eingabedatei liegt auf 
K3,K4,K5 
FTK2F001, sie wurde mit BIB-TAPE bzw. 
UBI-TAPE erzeugt. 
ohne Bedeutung 
Kl bzw. 2''( I Kll Blocknummern im Format REAl. 
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ERHI -UBI (A3) 
======== 
Blöcke einer Eingabebibliothek werden auf der UBI eingetragen. Sind 
auf der UBI schon Blöcke derselben Nummer, wie in der Eingabebilio-





Kl = 0 
Kl K2 K3 K4 KS 
Es werden sämtliche Blöcke der Eingabe-
bibliothek eingetragen. 2. Karte entfällt. 
> 0 Es folgen Kl Blocknummern der Eingabedatei, 
die eingetragen werden sollen. 
< 0 Es folgen 2>'< I Kll Blocknummern, die die 
Grenzen angeben, zwischen denen alle vor-
handenen Blöcke eingetragen werden sollen. 
K2 = 0 
17<K2<99 
K3,K4,K5 
Eingabedatei ist BIB bzw. BASIS 
Die Eingabedatei liegt auf 
FTK2F001, sie wurde mit BIB-TAPE bzw. 
UBI-TAPE erzeugt. 
ohne Bedeutung 




Blöcke der BIB bzw. BASIS mit Blocknummern, die auch auf der Eingabe-






Kl = 0 
Kl > 0 
Kl < 0 
K2 = 0 
17<K2<99 
K3,K4,K5 
Kl K2 K3 K4 K5 
Es werden sämtliche Blöcke der Eingabe-
datei behandelt. 2. Karte entfällt. 
Es folgen Kl Blocknummern der Eingabedatei, 
die behandelt werden sollen. 
Es folgen 2*1Kll Blocknummern, die die Gren-
zen angeben, zwischen denen alle vorhandenen 
Blöcke der Eingabedatei behandelt werden 
sollen. 
Eingabedatei ist UBI 
Die Eingabedatei liegt auf 
FTK2FOOl. Sie wurde mit BIB-TAPE bzw. 
UBI-TAPE erzeugt. 
ohne Bedeutung 




BlBcke der UBI mit Blocknummern, die auch auf der Eingabedatei 





Kl = 0 
Kl > 0 
Kl < 0 
K2 = 0 
17<K2<99 
K3,K4,KS 
Kl K2 K3 K4 KS 
Es werden sämtliche BlBcke der Eingabe-
datei behandelt. 2. Karte entfällt. 
Es folgen Kl Blocknummern der Eingabe-
datei, die behandelt werden sollen. 
Es folgen 2*1Kll Blocknummern, die die 
Grenzen angeben, zwischen denen alle vor-
handenen BlBcke der Eingabedatei behandelt 
werden sollen. 
Eingabedatei ist BIB bzw. BASIS 
Eingabedatei liegt auf FTK2F001. 
Sie wurde durch BIB-TAPE bzw. UBI-TAPE 
erzeugt. 
ohne Bedeutung 
Es folgen Kl bzw. 2*IK2! Blocknummern im Format REAl. 
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EXP (A6.1) 
Wertet die Exponentialfunktion für jedes Element eines Realblockes 
aus. 
B(I,J) = EXP(A(I,J)) 
Eingabe: 
1. Karte: EXP Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B (K4=K3 erlaubt) 
KS ohne Bedeutung 
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EXPM (A6.1) 
Wertet die Exponentialfunktion mit negativem Argument aus. 
B(I,J) = EXP(-A(I,J)). 
Eingabe: 
1. Karte: EXPM Kl K2 K3 K4 K5 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B (K4=K3 erlaubt) 
K5 ohne Bedeutung 
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EXT (A3) 
Die Verwaltungsvektoren der Bibliotheken liegen während eines Jobs im 
Hauptspeicher der Rechenmaschine. Bei einem Abbruch des Jobs durch das 
System (DIVIDECHECK, ZERODIVIDE) geht auf IBH-Anlagen dieser Vektor 
verloren, so daß z.B. Blöcke zwar auf BIB abgelegt wurden und dort 
auch physikalisch vorhanden sind, der Zugriff aber nicht mehr möglich 
ist, da der Verwaltungsvektor der BIB nicht mit übertragen wurde. Dies 
kann mit EXT abgemildert werden. Durch diesen Abruf werden die Verwal-
tungsvektoren zum Zeitpunkt des Aufrufs auf die Platte kopiert. 
Eingabe: 
1. Karte: EXT K1 KZ K3 K4 K5 
K1 0/1 Verwaltungsvektor der BASIS wird 
nicht kopiert/kopiert. 
KZ 0/1 Verwaltungsvektor der BIB wird 
nicht kopiert/kopiert. 
K3 0/1 Verwaltungsvektor der UBI wird 
nicht kopiert/kopiert. 




Funktion wie EXT, allerdings werden nach diesem Aufruf, automatisch 
nach jedem Steuerwortaufruf die Verwaltungsvektoren kopiert. 
Eingabe: 
1. Karte: EXT-SETZ K1 K2 K3 K4 KS 
K1 = 0/1 Verwaltungsvektor der BASIS wird 
nicht kopiert/kopiert. 
K2 = 0/1 Verwaltungsvektor der BIB wird 
nicht kopiert/kopiert. 
K3 = 0/1 Verwaltungsvektor der UBI wird 
nicht kopiert/kopiert. 
K4,KS ohne Bedeutung 
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FLOAT (A6.1) 
Wandelt einen Integer-Block in einen Real-Block um. 
B(I,J) = FLOAT (IA(I,J)) 
Eingabe: 
1. Karte: FLOAT Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B (K4=K3 erlaubt) 




Aufbau eines 2D Integer bzw. Real-Blockes aus Zeilen bzw. Spalten 




FUNKTEL Kl K2 K3 K4 K5 
Kl,K2 wie üblich 
K3 Ausgabeblocknummer des erzeugten Blockes 
K4 > 0 Anzahl der Zeilen des neuen Blockes 
< 0 Anzahl der Spalten des neuen Blockes 
K5 Ohne Bedeutung 
IK41 Werte IBN Format REAl 
IBN Blocknummern, aus denen die Zeilen bzw. 
Spalten zu entnehmen sind. 
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3. Karte: IK41 Werte N Format REAI 
N > 0 Zeilennnummer, die entnommen werden soll. 
N < 0 Spaltennummer, die entnommen werden soll. 












GENSTED Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 Blocknummer des zu erzeugenden Steuerblocks 
K4,K5 ohne Bedeutung 





im Format (12I6) 
Anzahl der Integergrößen im Steuerblock 
Anzahl der Realgrößen im Steuerblock 
Anzahl der Textkarten im Steuerblock 
LI Integergrößen im Format REAI. 
LR Realgrößen im Format REAG. 
LT Textkarten im Format (18A4). 
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GENT (Al) 
Erzeugt einen TAB-1 Block, d.h. eine Tabelle von einigen analyti-
schen Funktionen (s.u.) inklusive der Interpolationsart zwischen den 
Stützpunkten. Zur Tabellierung der Funktion wird diese, soweit wie 
nötig, in Grobzonen unterteilt. In jeder Grobzone wird zwischen den 
Stützpunkten nach einer der fünf Interpolationsarten: konstant 
linker Wert, lin-lin, lin-log, log-lin, log-log interpoliert. Die 
obere Grenze der Anzahl der Grobzonen wird vorgegeben. Die Interpola-
ionsart und Anzahl der Stützpunkte bestimmt das Programm. 





























\' b, a. ~ x 1 
l. 
a, ~·c exp(b ,x) 
l. l. 







GENT Kl K2 K3 K4 K5 
Kl ohne Bedeutung 
K2 wie üblich 
K3 Obere Grenze der Anzahl der Grobzonen 
K4 Blocknummer des zu erzeugenden Blockes 
K5 ohne Bedeutung 




I NT ART 
0 
Anzahl der Summanden der Funktion 
Art der Funktion (siehe oben) 
Anzahl der einzulesenden Koeffizienten 
a., b. 
1 1 
NKOEF=IORD für Funktionstyp 2 
sonst NKOEF=2*IORD 
Interpolationsart: 
interne Auswahl des besten Fit aus 
2,3,4 oder 5 
1 konstant gleich linker Intervallgrenze 
2 x lin y lin 
3 x lin y log 
4 x log y lin 
5 x log y log 
EPS, XL, XH Format (3El2.4) 
EPS zulässige Fehlerschranke 
XL untere Grenze des Abszissenwertes 
XH obere Grenze des Abszissenwertes 
NKOEF Koeffizienten im Format REAG. 
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HALB (A6.2) 
Bildet arithmetischen Mittelwert zwischen Zeilen und/oder Spalten 
eines Real-Blockes. 
Eingabe: 
1. Karte: HALB K1 K2 K3 K4 K5 
K1,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B 
K5 = 1 Mittelwert zwischen Zeilen: 
B(I,J) = 0.5 * (A(I,J) + A(I+1,J)) 
= 2 Mittelwert zwischen Zeilen und Spalten 
B(I,J) = 0.5 * (A(I,J) + A(I,J+1)) 
= 3 Mittelwert zwischen Zeilen und Spalten 




Löst die Enthalpiebilanzgleichung im Unterkanal eines Brennstabes zur 
Bestimmung der Wärmeübergangszahlen und der Enthalpieschichtung. 
HYDRA löst die transiente Enthalpiebilanzgleichung (hyperbolische 
Differentialgleichung) mit 4 verschiedenen, wählbaren Nethoden. Die 
Wärmeübergangszahlen werden entsprechend dem Kühlmittel- und Strö-
mungszustand berechnet. HYDRA übernimmt die Wärmestromdichte und die 
Wandtemperatur von einem Wärmeleit - Nodul (z.B. ZET-lD, ZET-2D, 
STT-2D). Bei schnellen Transienten können im Siedebereich Oszillatio-
nen auftreten, die durch eine Verwendung des Moduls ZETHYD (ZET-lD und 
HYDRA in einem Modul gekoppelt) umgangen werden können. 
Eingabe: 
1. Karte: HYDRA Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 Blocknummer des allgemeinen Steuerblockes 
K4 ohne Bedeutung 
KS 0/1 kleine/großer Ausdruck 
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Datentransfer im allgemeinen Steuerblock 
a) · Integerteil 
Platz 
Nr. IASTB (N) 1 4 13 15 16 19 28 




Nr. RASTB(N) 1 3 
lesen x x 
schreiben 
Datentransfer im HYDRA-Steuerblock IASTB(28): 
a) Integerteil 
Platz IHYD(N) 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 










Der SSYST-Hodul HYDRA benötigt als Eingabe Zustandsgrößen des in den 
Reaktorkern strömenden Kühlmittels. Aus einer RELAP-Rechnung sind 
normalerweise Hassenstromdichte und Enthalpie an der unteren und an 
der oberen Kontrollfläche des Kerns als Funktion der Zeit bekannt 
(4 Datenblöcke). Da HYDRA Hassenstromdichte und Enthalpie jedoch 
in jeweils einem Datenblock erwartet, müssen bei Strömungsumkehr 
Hassenstromdichte und Enthalpie oben und unten zu jeweils einem 
Datenblock zusammengefaßt werden. Dieses Zusammenfassen kann mit 
dem Hilfsmodul HYEHA erfolgen. 
Eingabe: 
1. Karte: HYEMA Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3,K4,K5 ohne Bedeutung 
2. Karte: NHU, NHO, NHU, NHO, NM, NH Format (6112) 
NMU BN Massenstrom unten, Eingabe 
NMO BN Massenstrom oben, Eingabe 
NHU BN Enthalpie unten, Eingabe 
NHO BN Enthalpie oben, Eingabe 
";'( 
NM BN der Hassenstromdichte, Ausgabe 
?'( 
NH BN der Enthalpie, Ausgabe 
* s. Steuerblock für Modul HYDRA bzw. ZETHYD 
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INDEX (A3) 
Zusammenfassen der in einer Bibliothek vorhandenen Blocknummern 
in einem 1-D Integerblock 
Eingabe: 
1. Karte: INDEX 
K1 = 0 





K1 K2 K3 K4 KS 
Die Blocknummern der BIB bzw. BASIS 
werden zusammengefasst 
Die Blocknummern der UBI werden 
zusammengefasst 
wie üblich 
untere Grenze der Blocknummern, die in 
den Datenblock aufgenommen werden sollen 
obere Grenze der Blocknummern, die in 
den Datenblock aufgenommen werden sollen 
BN des erzeugten Datenblocks 
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INT (A6.1) 
Wandelt einen Real-Block in einen Integer-Block um. 
IB(I,J) = INT(A(I,J)) 
Eingabe: 
1. Karte: INT Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B (K3=K4 erlaubt) 




Eine oder mehrere, durch Vektoren bzw. durch Zeilen oder Spalten tabel-
larisch gegebene 1-D-Funktionen werden integriert. Das Integral wird 
an, in einem Real-Datenblock vorgegebenen Stützstellen, für alle 
Funktionen einheitlich ermittelt. Das Ergebnis wird in einen neuen 
Datenblock eingetragen. Bei den tabellarisch vorgegebenen Funktionen 
darf die Abszisse einen Wert mehr als die Ordinate enthalten. Die Or-
dinatenwerte werden dann in die Intervallmitte geschoben. 
Eingabe: 
1. Karte: INTEGRAL K1 K2 K3 K4 KS 
K1,K2 wie üblich 
K3 BN des neuen Datenblockes 
K4 BN des Blockes der Integrationsstützstellen 
KS > 0 Zeilennummer in K4 



















IP = 0 
Anzahl der Funktionen 
die Integralwerte werden zeilenweise ein-
getragen 
die Integralwerte werden spaltenweise einge-
tragen 





Integration beginnt bei x = XA 
XA wird eingegeben 
XA ist gleich dem 1. Abszissenwert im Block 
nicht ausdrucken/ausdrucken des neuen Blockes 
Es werden die Zuwachse zwischen zwei Stütz-
stellen ermittelt und abgespeichert: 
I.= f(X.) * (X.+1 - X.) l l l l 
= 1 Es werden die Zuwachse aufsummiert 
IEP 
i 
Ii = I f(Xn) * (Xn+1 - Xn) 
n=1 
Verlauf des Integrals, wenn der Definitions-
bereich des Integranten verlassen wird. 
= 0 Integralwert = 0 
= 1 Integralwert = Endwert 
= 2 Integralwert wird linear extrapoliert 
Wert XA, nur wenn IEI = 0 Format E12.4 
N * BN für Funktionsordinaten Format REAI 
N Werte NY Format REAI 
NY > 0 Zeilennummer der Funktionsordinate 




NX > 0 
< 0 
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N * BN flir Funktionsabszissen Format REAI 
N Werte NX Format REAI 
Zeilennummer der Funktionsabszisse 
Spaltennummer der Funktionsabszisse 




Eine oder mehrere durch Vektoren bzw. durch Zeilen oder Spalten tabel-
larisch gegebene 1-D-Funktionen werden interpoliert. Die Interpolation 
wird an, in einem Real-Datenblock vorgegebene Stützstellen ~, für alle 
Funktionen einheitlich ermittelt. Das Ergebnis wird in einen neuen 
Datenblock eingetragen. Bei den tabellarisch vorgegebenen Funktionen 
darf die Abszisse um einen Wert grBßer sein als die Ordinate. Die 
Ordinatenwerte werden dann in die Intervallmitte geschoben. 
Eingabe: 
1. Karte: INTERPOL K1 K2 K3 K4 KS 
K1,K2 wie üblich 
K3 BN des neuen Blockes 
K4 BN des Abszissenvektors X 
KS > 0 Zeilennummer für K4 








N, IPS, IEP, IAD Format (12I6) 
N Anzahl der Funktionen 
> 0 der neue Block wird zeilenweise aufgebaut 














NY > 0 
< 0 
INI 









Interpolation mit Spline 
Extrapolationart für die Funktionen 
Ordinatwert = 0 
Ordinatwert = Endwert 
Ordinatwert durch Extrapolation 
kein Ausdrucken/Ausdrucken des neuen Blockes 
INI * BN der Funktionsordinaten Format REAI. 
INI '~ Werte NY Format REAI 
Zeilennummer der Funktionsordinate 
Spaltennummer der Funktionsordinate 
BN für Funktionsabszisse Format REAI 
INI '~ Werte NY Format REAI 
Zeilennummer der Funktionsabszisse 
Spaltennummer der Funktionsabszisse 




Eine durch Z (X,Y) gegebene 2-D Funktion wird nach einem neuen Raster 
~ Zeilenskala und I Spaltenskala interpoliert. Die Werte 
für X,Y bzw. ~' Y müssen aufsteigend sein. 
Eingabe: 
1. Karte: INTPOL2D Kl K2 K3 K4 K5 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix Z (X,Y) 
K4 BN für Matrix Z(~,I) (K4=K3 erlaubt) 
K5 ohne Bedeutung 
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2. Karte: LINLOG, INTZ, IEP, IX, IXQ, IYQ Format (12I6) 
LINLOG Interpolationsart im x-y-Raster 
= 1 xlin, ylin 
= 2 xlin, ylog 
= 3 xlog, ylin 
= 4 xlog, ylog 
INTZ Interpolationsart des Funktionswertes 
= 0 lin 
= 1 log 
IED Extrapolationsart bei Überschreitung der 
Grenzen von x und y 
= 1 Wert = 0 
= 2 Wert = Endwert 
= 3 Wert extraloliert 
IX >Oj<O Zeile/Spalte als X-Vektor 
IY >0/<0 Zeile/Spalte als Y-Vektor 
IXQ>0/<0. Zeile/Spalte als X-Vektor 
IYQ>0/<0 Zeile/Spalte als Y-Vektor 
3. Karte: NRX, NRY, NRXQ, NRYQ Format (6112) 
NRX BN für X-Vektor 
NRY BN für Y-Vektor 
NRXQ BN für X-Vektor 
NRYQ BN für Y-Vektor 
4. Karte: Begleittext für den neuen Block Format (18A4) 
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I VEKTOR (Al) 
======= 
Erzeugt einen 1-D Integerblock. 
Eingabe: 
1. Karte: I VEKTOR Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 ohne Bedeutung 
K4 BN des Integerblockes 
KS Länge des Vektors 
> 0 Zeilenvektor 
< 0 Spaltenvektor 
2. Karte: Begleittext Format (18A4) 




Erzeugen von Datenblöcken auf der BIB bzw. BASIS. In diesem Fall gibt 
es keine vereinfachende Eingabe durGh REAI bzw. REAG. Mit diesem 
Aufruf können mehrere Blöcke verschiedenen Typs und mit verschiede• 





Kl > 0 
Kl < 0 
Kl K2 K3 K4 K5 
Es folgen Kl Blocknummern 
Es folgen 2*1Kll Blocknummern, deren 
Intervalle lückenlos gefüllt werden. 
K2,K3,K4,K5: ohne Bedeutung 










1,10 im Format (10I6) 
Anzahl der Zeilen 
Anzahl der Integerdaten 
Datenblocklänge 
20 
Anzahl der Spalten 
Anzahl der Real-Saten 
Anzahl der Karten 
1 




























Datenblocklänge in Integer * 4 
0 
0 
Kennung für Datentyp 
0 für Real Hatrizen 
1 für Integer Matrizen 
2 für Real Hatrizen 
3 für Integer Matrizen 
4 für Steuerblöcke 
5 :f!ür Tab. 1 Struktur 
6 für Speicherblöcke 
Begleittext für den folgenden Datensatz Format (18A4) 
Datensatz im Format 
9I8 bzw. 1P6E12.5 
9I8, 1P6E12.5, 20A4 




für Tab. 1 Struktur 
für Speicherblöcke. 
Die Karten 3, 4, und 5 wiederholen sich entsprechend der Anzahl der 




Erzeugen von Datenblöcken auf der UBI. In diesem Fall gibt es 
keine vereinfachende Eingabe durch REAI bzw. REAG. ~1it diesem Aufruf 
können mehrere Blöcke verschiedenen Typs und mit verschiedenen 
Abmessungen erzeugt werden. 
Eingabe: 
1. Karte: KART-UBI Kl K2 K3 K4 KS 
Kl > 0 Es folgen Kl Blocknummern 
Kl < 0 Es folgen 2*1Kll Blocknummern 
deren Intervalle lückenlos gefüllt werden 
K2,K3,K4,K5: ohne Bedeutung 





K1(I) I = 1,10 im Format (10I6) 
K(l) Anzahl der Zeilen für Hatrizen 
Anzahl der Integerdaten für Steuerblöcke 
Datenblocklänge für Tab.1 Strukturen 
20 für Speicherblöcke 
K(2) Anzahl der Spalten für Hatrizen 
Anzahl der Real-Daten für Steuerblöcke 
Anzahl der Karten für Speicherblöcke 
1 für Tab.1 Strukturen 



















= 0 für Real ~1atrizen 
= 1 für Integer ~1atrizen 
= 2 für Real Hatrizen 
= 3 für Integer Hatrizen 
= 4 für Steuerblöcke 
= 5 für Tab. 1 Strukturen 
= 6 für Speicherblöcke 
Begleittext für den folgenden Datensatz Format (18A4) 
Datensatz im Format 
9I8 bzw. 1P6E12.5 
9I8, 1P6E12.5, 20A4 




für Tab.1 Strukturen 
für Speicherblöcke. 





Faßt 1-D urid 2-D Blöcke derselben Zeilenzahl IHN zu einem Datenblock 






KOHBSP K1 K2 K3 K4 K5 
Kl,K2 wie üblich 
K3,K4,K5 ohne Bedeutung 
NT, NRA, IAD, ITST Format (6I12) 
MT Anzahl der zu kombinierenden Blöcke 
NRA BN des neuen Datenblockes 
IAD=0/1 
ITST=0/1 
ohne/mit Ausdrucken des neuen Blockes 
kein/ein neuer Begleittext wird eingelesen 
MT Blocknummern im Format REAI 
neuer Begleittext falls ITST = 1 Format (18A4) 
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Kmmz (A2) 
Faßt 1-D und 2-D Blöcke derselben Spaltenzahl lGH zu einem 






KOHBZ Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3,K4,K5 ohne Bedeutung 
HT, NRA, lAD, lTST Format (6112) 
MT Anzahl der zu kombinierenden Blöcke 
NRA BN des neuen Datenblockes 
lAD=0/1 
lTST=0/1 
ohne/mit Ausdrucken des neuen Blockes 
kein/ein neuer Begleittext wird eingelesen 
MT Blocknummern im Format REAl 




Simuliert stark vereinfacht das in Experimenten beobachte Nach-
rutschen von Brennstoffpartikeln von abgebranntem Brennstoff, 
wenn durch große Hüllrohrdehnungen dafür Platz entstanden 
ist. 
Eingabe: 





K2 K3 K4 KS 
wie üblich 
BN des allgemeinen Steuerblockes 
BN des des speziellen Steuerblockes 
für KRUEMEL 
kein Protokoll I Protokoll 
Datentransfer im allgemeinen Steuerblock 
Integerteil 
Platz IASTB(N) 3 4 7 15 16 22 32 
lesen X X X X X X X 
schreiben X X X X 
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Datentransfer im KRUEHEL Steuerblock 
a) Integerteil 
Platz IKRUEH (N) 1 2 
lesen x x 
schreiben X 
b) Realteil 
Platz RKRUEH(N) 1 2 
lesen X X 
Bedeutung der Daten im Steuerblock KRUEHEL 
a) Integerteil 
IKRUEH(l) :Blocknummer für das Leervolumen in Prozent für die 
axialen Brennstoffscheiben, die zu einer Schüttung 
umgewandelt wurden. 
IKRUEH(2) :Materialkennzahl für die thermodynamischen Eigenschaften 
der Schüttung (vergl. Anhang B2) 
b) Realteil 
RKRUEH(l) :Restspaltweite zwischen Schüttung und Hülle 
RKRUEM(2) :Spaltweite die ·notwendig ist um die Umwandlung der 
Brennstofftablette in eine Schüttung zu ermöglichen. 
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LN 
Bildet für jedes Element eines Real-Blockes den natürlichen 
Logarithmus 
B(I,J) = LN(A(I,J)) 
Eingabe: 
1. Karte: LN Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B (K4=K3 erlaubt) 




Bildet flir jedes Element eine~ Real-Blockes den Logarithmus zur 
Basis 10. 
B(I,J) = 10810 (A(I,J)). 
Eingabe: 
1. Karte: 10810 K1 K2 K3 K4 KS 
K1,K2 wie liblich 
K3 BN flir Hatrix A 
K4 BN flir Matrix B (K4=K3 erlaubt) 









Kl > 0 
K2 K3 K4 K5 
Es folgen Kl Blocknummern, die gelöscht 
werden sollen 
< 0 Es folgen 2*1Kll Blocknummern, die die 
Grenzen angeben, zwischen denen alle vor-
handenen Blöcke gelöscht werden sollen. 
K2,K3,K4,K5 ohne Bedeutung 
Kl bzw. 2•'r I Kll Blocknummern im Format REAl 
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(A3) 





Kl > 0 
K2 K3 K4 KS 
Es folgen Kl Blocknummern, die gel~scht 
werden sollen 
< 0 Es folgen 2*1Kll Blocknummern, die die 
Grenzen angeben, zwischen denen alle vor-
handenen Bl~cke gel~scht werden sollen. 
K2,K3,K4,K5 ohne Bedeutung 




Der SSYST-Modul MAKZEIT erzeugt einen Makro-Zeitvektor, der bei der 
transienten Berechnung des Brennstabverhaltens den maximal erlaubten 
Zeitschritt festgelegt. 
Der Modul benötigt als Eingabe transiente Randbedingungen in 
Datenblöcken und den entsprechenden Mikrozeitvektor, die normalerweise 
aus einer RELAP-Rechnung stammen. Als Kriterium zur Definition der 
Makrozeitschritte sind die maximal zulässigen Abweichungen der 
einzelnen transienten Größen wie Wärmeübergangszahl, normierte 
Leistungsdichte, Temperatur im Kühlmittel, Massenstrom und Enthalpie 
anzugeben. 
Eingabe: 
1. Karte: HAKZEIT Kl K2 K3 K4 K5 
Kl,K2 wie üblich 
K3 ohne Bedeutung 
K4 Blocknummer des Steuerblocks für MAKZEIT 
K5 ohne Bedeutung 
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Die Daten im Steuerblock für NAKZEIT haben folgende bedeutung: 
I (1) Blocknummer für die Wärmeübergangszahl (s.IRAND(S)) 
1(2) Blocknummer für die normierte Leistungsdichte (s. IRAND(3)) 
1(3) Blocknummer für die Temperatur im Kühlmittel (s.IRAND(4)) 
1(4) Blocknummer für den Druck im Kühlmittel (s.1RAND(6)) 
I(S) Blocknummer für den Hassenstrom (s.IHYD(7)) 
1(6) Blocknummer für die Enthalpie (s.IHYD(8)) 
1(7) Blocknummer für den Zeitvektor aus der 
RELAP-Rechnung (s.IASTB(17)) 
I(8) Blocknummer für den Hakrozeitvektor, der 
ausgegeben wird. (s.IASTB(37)) 
1(9) Anzahl der Randbedingungen in axialer Richtung (s.IRAND(7)) 
Realgrößen 
R(l) ZHC maximale relative Abweichung der Wärmeübergangszahl 
R(2) ZZNQ maximale relative Abweichung der normierten Leistungsdichte 
R(3) ZAT maximale relative Abweichung der Temperatur im Kühlmittel 
R(4) ZAP maximale relative Abweichung des Drucks im Kühlmittel 
R(S) ZNHP maximale relative Abweichung des ~1as senst roms 
R(6) ZNHE maximale relative Abweichung der Enthalpie 
Sind Blocknummern = 0, so werden die entsprechenden Blöcke nicht 
eingelesen. Falls eine Größe des Realteils 0.0 beträgt, werden 
folgende im Programm enthaltenen Größen verwendet: 
ZHC = 0.1 
ZZNQ = 0.1 
ZAT = 0.1 
ZAP = 0.1 
ZNMP = 0.1 




Elementweise Addition zweier Hatrizen. 
C(I,J) = A(I,J) + B(I,J) 
Eingabe: 
1. Karte: HATADD Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B 
KS BN für Matrix C (K5=K3 bzw. K5=K4 erlaubt) 
2. Karte: Begleittext für Matrix C Format (18A4) 
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~!ATDIV (A6.1) 
Bildet für jedes Element einer Matrix den Reziprokwert. 
B(I,J)- 1./A(I,J). 
Eingabe: 
l. Karte: ~!ATDIV Kl K2 K3 K4 KS 
Kl ,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
BN für Matrix B (K4=K3 erlaubt) 
KS ohne Bedeutung 




Vertauscht (spiegelt) Daten innerhalb einer Zeile oder Spalte eines 
Datenblockes. Dabei wird das letzte Element der Zeile (Spalte) auf den 
ersten Platz, und das erste auf den letzten Platz geladen. Das vorletz-
te Element auf den zweiten Platz und das zweite Element auf den vor-
letzten Platz geladen usw. 
Eingabe: 
1. Karte: ~1ATDREH K1 K2 K3 K4 KS 
K1,K2 wie üblich 
K3 BN für Eingabeblock 
K4 BN für Ausgabeblock (K4=K3 erlaubt) 
KS = 1: Zeilenweises Drehen 
= 2: Spaltenweises Drehen 
2. Karte: Begleittext für den Ausgabeblock Format (18A4) 
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~!ATGL (A6.2) 










Kl K2 K3 KS 
wie üblich 
BN fi.ir ~1atrix A (Koeffizientenmatrix) 
BN für Hatrix B (verschiedene rechte Seiten) 
BN für Matrix C (Lösungsvektoren) 
(K5=K3 bzw. K5=K4 erlaubt) 




Führt die Inversion einer Natrix durch und druckt den Determinaten-
wert aus. 
B(I,J) = A- 1 (I,J) 
Eingabe: 
1. Karte: MATINV K1 K2 K3 K4 K5 
K1,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B (K4=K3 erlaubt) 
K5 ohne Bedeutung 
2. Karte: Begleittext für Matrix B Format (18A4) 
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HATHAL (A6.2) 
Fiihrt dCe elementweise Hultiplikation zweier Hatrizen aus. 
C(I,J) - A(I,J) * B(I,J) 
Eingabe: 
1. Karte: HATHAL Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie iiblich 
K3 BN für Hatrix A 
K4 BN für Matrix B (K5=K3 bzw. K5=K4 erlaubt) 
K5 BN für Matrix C 




Hultipliziert jedes Element eines Real-Blockes mit einer einzugebenden 
Konstanten. 
B(I,J) = A(I,J) * C 
Eingabe: 
1. Karte: MATNSKAL Kl K2 K3 K4 K5 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B (K4=K3 erlaubt) 
K5 ohne Bedeutung 
2. Karte: Begleittext für Matrix B Format (18A4) 




Multipliziert jede Zeile einer Hatrix mit einem Zeilenvektor element-
weise, wobei die Spaltenzahl von Matrix und Vektor gleich groß sein 
muß. D.h., jede Spalte wird mit einem anderen Skalar multipliziert. 
C(I,J) = A(I,J) * B(J) 
Eingabe: 
1. Karte: MATMSP Kl K2 K3 K4 KS 
Kl ,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Vektor B 
K5 BN für Matrix C (K5=K3 bzw. KS=K4 erlaubt) 









C(I,K) = I A(I,J) * B(J,K) 
J=l 
MATNULT Kl K2 K3 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Vektor B 
K4 KS 
KS BN für Matrix C (K5=K3 bzw. K5=K4 erlaubt) 
Begleittext für Matrix C Format (18A4) 
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HATHZ (A6.2) 
Hultipliziert jede Spalte einer Hatrix mit einem Spaltenvektor ele-
mentweise, wobei die Zeilenzahl von Hatrix und Vektor gleich groß sein 
muß. D.H., jede Zeile wird mit einem anderen Skalar multipliziert. 
C(I,J) = A(I,J) * B(I) 
Eingabe: 
1. Karte: HATHZ Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Hatrix A 
K4 BN für Vektor B 
KS BN für Hatrix C (KS=K3 bzw. KS=K4 erlaubt) 
2. Karte: Begleittext für Hatrix C Format (18A4) 
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NATRIX (Al) 
Erzeugt Real- bzw. Integerblöcke über die vereinfachende Eingabe 




HATRIX Kl K2 K3 K4 KS 
Kl ohne Bedeutung 
K2 wie üblich 
K3,K4,K5: ohne Bedeutung 
MT, IST, IZE, ISP Format (416) 
MT Anzahl der zu erzeugenden Blöcke gleicher 
Abmessungen (IZE, ISP) 
IST = 0 Die Natrix wird spaltenweise mit Realdaten 
gefüllt. Nach der vierten Karte werden die 




IST = 1 Die Matrix wird zeilenweise mit Realdaten 
gefüllt. Nach der vierten Karte werden die 
Daten über REAG eingelesen. 
IZE 
ISP 
= 2 Die Matrix wird spaltenweise mit Integerdaten 
gefüllt. Nach der vierten Karte werden die 
Daten über REAl eingelesen. 
= 3 Die ~1atrix wird zeilenweise mit Integerdaten 
gefüllt. Nach der vierten Karte werden die 
Daten über REAl eingelesen. 
= 4 Die gesamte Matrix wird mit demselben Real 
wert besetzt. Eingabe auf der fünften Karte 
Format (4E12.5) 
= 5 Die gesamte Matrix wird mit demselben Integer-
wert besetzt. Eingabe auf der fünften Karte 
Format (4I12) 
= 6 Erzeugt eine Diagonalmatrix aus Realdaten. 
= 7 
Bedingung IZE=ISP. Nach der vierten Karte 
werden Imi Realdaten über REAG eingelesen. 
Erzeugt eine Diagonalmatrix aus Integerdaten. 
Bedingung IZE=ISP. Nach der vierten Karte 
werden IHM Integerdaten i.iber REAl eingele::;en. 
Zeilenzahl oft auch IHM genannt 
Spaltenzahl oft auch IGM genannt. 
~!T Blocknummern im Format REAl 
MT Begleittexte im Format (20A4) 
-> 
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5. Karte: Daten entsprechend der Wahl von IST. 
Die Karten vom Typ 5 wiederholen sich MT-mal. 
Merke bezüglich des Auffüllens der Matrizen 
Die Subroutine REAG bzw. REAI liest zunächst ein 1-D-Feld von IHW:IGM 
Daten ein. Die Anordnung dieser Daten in der Matrix erfolgt dann nach 
Wahl von IST. So werden für IST=O die ersten IHM-Daten des Feldes als 
erste Spalte der zu erzeugenden Matrix abgespeichert und für IST=l 
die ersten IGM-Daten des 1-D-Feldes als erste Zeile. 
Ist MT größer 1, so werden zuerst die Daten der Matrix 1 eingelesen, 




Bildet die Differenz zweier Matrizen, elementweise. 
c (I' J) A(I,J) - B(I,J) 
Eingabe: 
1. Kart,e: HATSUB Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K.3 BN für Matrix A 
BN für Matrix B 
KS BN für Matrix C (KS=K3 bzw. K5=K4 erlaubt) 




Real und Integerblöcke können zeilen- oder spaltenweise aufsummiert 
werden. Das Ergebnis ist ein Spalten- oder Zeilenvektor. 
H1AX JHAX 
B(J) = L A(I,J) bzw. B(I) = r A(I,J). 
I=1 J=1 
Eingabe: 
1. Karte: HATSUM K1 K2 K3 K4 KS 
K1,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B (K4=K3 erlaubt) 
KS = 1 zeilenweise Aufsummieren 
= 2 spaltenweise Aufsummieren 




Division zweier Hatrizen, elementweise. 
C(I,J) = A(I,J)/B(I,J) 
Eingabe: 
1. Karte: MATTEIL Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B 
KS BN für Matrix C (KS=K4 bzw. KS=K3 erlaubt) 




Transponieren einer Natrix: 
B(I,J) = A(J,I) 
Eingabe: 
1. Karte: NATTRANS · Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Natrix A 
K4 BN für Natrix B (K4=K3 erlaubt) 
KS ohne Bedeutung 
2. Karte: Begleittext für Natrix B Format (18A4) 
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NINllS (A6.1) 
Vertauscht das Vorzeichen jedes Elementes eines REAL- bzw. Integer 
blockes. 
B(I) = -A(I) 
Eingabe: 
1. Karte: NINUS Kl K2 K3 K4 K5 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B (K4=K3 erlaubt) 




Ergänzt die BIB bzw. BASIS um Blöcke einer Eingabedatei, die auf 





Kl = 0 
Kl K2 K3 K4 KS 
Es werden sämtliche Blocknummern der Ein-
gabedatei bearbeitet. 2. Karte entfällt. 
> 0 Es folgen Kl Blocknummern der Eingabedatei, 
die zu bearbeiten sind. 
< 0 Es folgen 2*1Kll Blocknummern, die die 
Grenzen angeben, zwischen denen alle 
vorhandenen Blocknummern der Eingabedatei 
behandelt werden sollen. 
K2 = 0 
17<K2<99 
K3,K4,K5 
Eingabedatei ist UBI 
Eingabedatei liegt auf FTK2F001 
in einem Format wie von BIB-TAPE erzeugt. 
ohne Bedeutung 










Kl = 0 
> 0 
< 0 
K2 = 0 
17<K2<99 
K3,K4,K5 
Kl K2 K3 K4 KS 
Es werden sämtliche Blocknummern der Ein-
gabedatei bearbeitet. 2. Karte entfällt. 
Es folgen Kl Blocknummern der Eingabedatei, 
die behandelt werden sollen. 
Es folgen 2*1Kll Blocknummern, die die 
Grenzen angeben, zwischen denen alle 
vorhandenen Blocknummern der Eingabedatei 
behandelt werden sollen. 
Eingabedatei ist BIB bzw. BASIS 
Eingabedatei liegt auf FTK2F001 in 
einem Format wie von BIB-TAPE bzw. UBI-TAPE 
erzeugt. 
ohne Bedeutung 




Bildet mit Ausnahme des ersten Wertes Mittelwerte nach der Vorschrift: 




(J -1 )•'~N+ 1 
E (B(I+1)-B(I)) 
I= (J- 2 )•'~N+2 
(1) 
Hierbei wird für den Index J=1 der Wert von I=1 übernommen. Auf 
diese Weise können die stationären Randbedingungen die auf dem ersten 
Platz der Minor Edits stehen einfach aus RELAP übernommen werden. 
Eingabe: 
1. Karte: MITTEL K1 K2 K3 K4 KS 
K1,K2 wie üblich 
K3 BN für Vektor B (i.a. Zeitvektor) 
K4 BN des Integerblocks !MITTE für MITTEL 
KS ohne Bedeutung 
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Bedeutung der Daten im Block !MITTE: 
H1ITTE (1) = IANZ Anzahl der zu mittelnden Vektoren A 
H1ITTE (2) = IKURZ Entspricht N in Gl. (1) 
IHITTE(3) = 0/1 
IMITTE(3+1) 1 
H1ITTE ( 3+ IANZ) _j 
I MITTE ( 4+IANZ) l 
H1ITl'E(3+2>'~IANZ) J 
der verkürzte Abszissenvektor A wird nicht/ 
wird mit der Blocknummer K3 ausgegeben. 
> BN für Vektoren A 
> BN für Vektoren C 
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HOCA (AB) 
Ein Monte Carlo Programm zum Schätzen von Dichte- bzw. Verteilungs-
funktionen zufälliger Variabler F ( z.B. Ergebnisse von Rechnungen), 
die Funktionen der unabhängigen Zufallsvariablen {V1 .. Vn} sind wie 
z.B. die unsicheren oder streuenden Eingabedaten eines Rechenpro-
grammes. 
Eingabe: 
1. Karte: MOCA Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN des allgemeinen Steuerblockes 
K4 Anzahl der unabhängigen Zufallsvariablen 
KS = 0 ohne Bedeutung 
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Datentransfer im allgemeinen Steuerblock 
Integerteil 
Platz IASTB(N) 43 
lesen x 
schreiben 
Datentransfer im Integerblock der Moduln zur Probabilistik 
Platz IPR(N) 5 6 
lesen X (x) 
schreiben X 
(x) wird vom Programm initialisiert 
2. Karte: Begleittext, ID Format(17A4,A4) 
ID = IDSK 
= ICRD 
Die Eingabevariablen sind Beta verteilt 
(vergl. Anhang Bl3 IPR(S)) 
Die Verteilung der Eingabevariablen wird in 
Wertepaaren angegeben. 





NEND = l z.B. 50 
> NEND*IE= Anzahl der Monte Carlo Spiele 
IE = J z.B. 100 
NIV = Anzahl der Intervalle in die der Bereich 
zwischen dem Maximal und Minimalwert 
des Ergebnisses unterteilt werden soll. 
IPLV = FT-Nr für das Plotausgabefile der Verteilungen 
der Eingabedaten, passend zu PLOTCP /7/. 
= 0 : es wird keine Plotausgabe erstellt. 
IPLF = FT-Nr für das Plotausgabefile der Verteilungen 
der Ergebnisse, passend zu PLOTCP /7/. 
= 0 : es wird keine Plotausgabe erstellt. 
IFICD = FT-Nr für ein internes Arbeitsfile. 
DCB=(RECFM=VBS,BLKSIZE=6450),SPACE=(TRK,(10,5)) 
IFIHD = FT-Nr für ein internes Arbeitsfile. 
DCB=(RECFM=VBS,BLKSIZE=6450),SPACE=(TRK,(10,5)) 
FMIN = Minimalwert der Ergebnisse 
0 : dieser Wert wird aus den Monte Carlo 
Ergebnissen bestimmt. 
FMAX = Maximalwert der Ergebnisse 




•• • I I • •• Ande.rt e.1.ne.n SPEICHER -Block. D1.e Befehle zur Anderung des 
1 SPEICHER'-Blockes müssen aufsteigend sortieTt sein. Der erste Steuer-
wortaufruf entspricht der Karte 1. 
Eingabe: 
1. Karte: ~10DIF Kl K2 K3 K4 K5 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN des Eingabeblockes 
K4 BN des geänderten Blockes (K4=K3 erlaubt) 
K5 ohne Bedeutung 
2. Karte: Begleittext des geänderten Blockes Format(18A4) 
3. Karte: 
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BEF, ICA, ICE Format (A4,2X,2I6) 
BEF = '*INS' Nach der ICA'ten Karte werden ICE Karten 
eingefügt. ICA=O ist zulässig. 
= '*DEL' Die Karten ICA bis ICE werden gel~scht. 
Die 4. Karte entfällt. 
= '~'(NOD' Ersetzen der Karten ICA bis ICE 
= '*END' Ende der Eingabe zu Nodif.ICA, ICE 
haben keine Bedeutung. 
4. Karte: Neue Karten entsprechend der Wahl von BEF. 
Die Karten 3 und 4 wiederholen sich so oft bis der gewünschte Wunsch 




Ändert einen Steuerblock. 
Eingabe: 
1. Karte: MODSTEU Kl K2 K3 K4 KS 
Kl ,K2 wie üblich 
K3 BN des Eingabeblockes 
K4 BN des Ausgabeblockes (K4=K3 erlaubt) 
KS ohne Bedeutung 




ITR, IADR, IZ Format (316) 
ITR = 1 Das Integerfeld wird geändert. Es folgen 





Das Realfeld wird geändert. Es folgen 
IZ Realzahlen im Fomat REAG. 
Das Textfeld wird geändert. Es folgen 
IZ Textkarten im Format (20A4) 
Erste der IZ zu ändernden Positionen. 
Siehe ITR. 
Entsprechend der Wahl von ITR. 
Karten vom Typ 3 und 4 können wiederholt auftreten. 
5. Karte: IEND Format(I6) 
IEND ::::: 999999 Ende der Eingabe zu ~10DSTEU 
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~!ODTAB (A2) 
Ändert die Ordinatenwerte eines Stoffdatenblockes (TAEl-Struktur) 
durch Addition bzw. Multiplikation mit einer Konstanten. 
BY(I) = AY(I) + C 
oder 
EY(I) = AY(I) * C 
Eingabe: 
1. Karte: ~!ODTAE Kl K2 K3 K4 KS 
Kl ,K2 wie üblich 
K3 EN für TAEl-Struktur A 
K4 BN für TAEl-Struktur B 
KS BN des Steuerblocks für MODTAE 
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Aufbau des Steuerblockes flir MODTAB: 
Feldgrenzen : Integer N 
Real N 
Text 1 
N = Anzahl der zu ändernden Tabellen. 
a) Integerteil 




RMO(l) = C 
RMO(N) 
Die IMI 'te Tabelle der Struktur wird geändert. 
Wenn M > 0 durch Addition von R~!O(l). 
Wenn M < 0 durch Multiplikation von RMO(l). 
analog IMO(l) 
Wert in obiger Gleichung 
analog RMO(l) 




Ein ~!odul zur Bestimmung der Hochtemperatur Zircaloy-\vasserdampf Oxida-
tion. Im Gegensatz zum Nodul ZIRKOX wird hier die Diffusionsgleichung 
des Sauerstoffs gelöst. 
Eingabe: 




K5 = 0 
K1 K2 K3 K4 K5 
wie üblich 
BN des allgemeinen Steuerblockes 
BN des speziellen Steuerblockes HULT für 
NULTRAN 
ohne Bedeutung 





3 4 7 10 12 15 19 22 44 45 46 47 
X X X X X X X X X X X X 
X X X X X X 
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Realteil 
Platz RASTB(N) 1 3 
lesen x x 
schreiben 
Datentransfer im Steuerblock MULT. Bedeutung der Daten s. u. 
Integerteil 
Platz IHULT(N) 1 2 3 4 5 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
lesen X X X X X X X X X X X X X X 
schreiben X X X X X 
Realteil 
Platz RMULT(N) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ..... 10+IZ 
lesen X X X X X X X X X X X X X X 
schreiben X X X X X X 
Bedeutung der Daten im speziellen Steuerblock MULT für MULTRAN: 
Feldgrenzen: 18 Integer, 10+IZ Real, 0 Text 
a) Integerteil: 
Platz Bedeutung 
IMULT(l) unterste axiale Zone in der MULTRAN eingesetzt wird 












Anzahl der Knoten im Hüllrohr 
siehe auch Zuordnungsmatrix 
IASTB(7) 
Integrationsoption, nicht aktiv 
Steuervariable mit Null 
initialisieren. 












o: Zircaloy innen 
ß Zircaloy mitte 







= 2 maximal zulässige Kno-
tenzahl der Schicht ISI 
(<= 50) 
= 3 l 
> wird vom Modul besetzt 











BN der fünf Schichtdicken 
(s. Zeilen bei IHULT(lO)) 





BN des Zirkaloy-Sauerstoff Pha- TAEl 
sendiagrammes, charakterisiert 
durch 5 Tabellen die die Grenz-
konzentrationen des Sauerstoffs 
in kg 02 je m
3 der betrach-
teten Phase abhängig von der 
Temperatur enthalten. 
Aufbau des B leckes mit \>/ERBL. 





Grenze Zr02 I aZRy+Zr02 
Grenze aZry+Zr02 I aZry 
Grenze aZry I aZry+ßZry 
Grenze aZry+ßZry I ßZry 
BN der Diffusionskonstanten 
der Phasen Zro2 , aZry 
und ßZry, als Funktion der 
Temperatur, gegeben durch: 
D = A ~~ exp ( -QIRIT) • 







Q(T) für Zro2 
A(T) für Zro2 
Q(T) für a Zircaloy 
A(T) für a Zircaloy 
Q(T) für ß Zircaloy 







{m 2 lsec} 
{callmol} 
{m 2 lsec} 
{callmol} 












BN der aktuellen Feinknoten-
zahlen FNODE in den Schichten. 
ISI und IZ s. IHULT(ll). 
Dieses Feld ist mit 1 zu 
initialisieren. 
BN der Sauerstoffkonzentra-







Dieses Feld ist mit 0 zu 
initialisieren. 
IFIX. Das linke Ufer der Hasche 
IFIX der Hülle nach der Zu-
ordnungsmatrix ist unverän-
derlich beim Schwellen der 
Hülle durch O~idation. 
1 I 0 Die Oxidationswärme wird 
in den Datenblock IASTB(22) 
eingetragen ja I nein. 





der Hülle außen weden um die 
Oxidschicht korrigiert ja I nein. 
Feldgrenzen 
Dimensionen 
(IZ, I SI) 
{-} 
(IFEIN) 
{kg02Im 3 } 
Bedeutung Dimension 









Kriterium für die Bestimmung der Anzahl der 
Nodes pro Schicht. z.B. :0.01. 
Maximal zulässige Verschiebung einer Grenz-
fläche pro Zeitschritt. z.B. :0.1. 
Maximal zulässige Temperaturänderung pro 
Zeitschritt. z.B. :1. 
Maximal zulässige Sauerstoffaufnahme 
pro Zeitschritt. z.B. :0.001. 
Dichteverhältnis Zry I Zr02 z.B. :1.5 
RMOLT(7) Reaktionswärme Zry ~ Zr02 z.B. :1.83E+6 
RMOLT(8) Leitfähigkeit von Zro2 z.B. :0.7 
RMOLT(9) \vasserstofffreisetzung während des letzten 
MOLTRAN Aufrufs 













Zwei Real- bzw. Integerblöcke A und B werden auf "Ungleichheit" ge-
prüft. Ist der Fehler F (s.u.) größer als die Fehlerschranke, so 
wird der Verzweigungszähler gesetzt und somit die Ausführung der 
nächsten "START-SPEICHER"-Folge unterdrückt. Bei KS > 0 wird intern 
KS = -3 gesetzt. 
A(I,J)-B(I,J) 
F = MAX ( ABS (------)) 
A(I ,J) 
Eingabe: 
1. Karte: NE Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Block A 
K4 BN für Block B 
KS Fehlerschranke F = lOKS 
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NORHBL (A6. 2) 
====== 
Bildet die Summe aller Elemente eines Datenblockes teilt dann jedes 
Element durch diese Summe und multipliziert das Ergebnis mit C. 
A(I,J) 
B (I' J) = ~'( c 
IHH IGH 
E E A(I,J) 
I=l J=l 
Eingabe: 
1. Karte: NORHBL Kl K2 K3 K4 K5 
Kl,K2 wie üblich 
K3,K4,K5: ohne Bedeutung 
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2. Karte: HT, IAD, ITST Format (316) 
HT Anzahl der zu behandelnden Blöcke 
IAD 0/1 kein Protokoll/ein Protokoll wird ausgegeben 
ITST 0/1: kein/ein neuer Begleittext wird eingelesen 
3. Karte: c im Format (E12.4) 
4. Karte: HT Blocknummern für A im Format REAl 
5. ·Karte: MT Blocknummern für B im Format REAI 
6. Karte: MT Begleittexte falls ISTS = 1. Format (18A4) 
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NORM~! (A6.1) 
Sucht in einem Realblock das Element mit dem maximalen Wert, und 
teilt dann jedes Element durch diesen Maximalwert. 
A(I,J) 
B(I,J) = 
NAX ( A (I , J) ) 
Eingabe: 
1. Karte: NORMM Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B 
KS ohne Bedeutung 




Bildet die Summe aller Elemente in einer Spalte. Jedes Element dieser 
Spalte wird dann durch die Spaltensumme dividiert und mit der Konstan-









NORMSP K1 K2 K3 
K1,K2 wie üblich 
K3,K4,K5: ohne Bedeutung 
MT, IAD, ITST Format (316) 
K4 KS 
MT Anzahl der zu bearbeitenden Blöcke 
IAD 0/1 es wird kein/ein Protokoll ausgedruckt 
ITST 0/1: es wird kein/ein neuer Begleittext eingelesen 
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3. Karte: c im Format (E12.4) 
4. Karte: MT Blocknummern flir A im Format REAl 
5. Karte: MT Blocknummern flir B im Format REAl 
6. Karte: ~1T Begleittexte flir B im Format (18A4) falls lTST=l. 
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NORHZ (A6.2) 
Bildet die Summe aller Elemente in einer Zeile. Jedes Element dieser 
Zeile wird dann durch diese Zeilensumme dividiert und mit der Konstan-







1. Karte: NORMZ K1 K2 K3 K4 KS 
K1,K2 wie üblich 
K3,K4,K5: ohne Bedeutung 
2. Karte: MT, IAD, ITST Format (3I6) 
MT Anzahl der zu behandelnden Blöcke 
IAD 0/1 Es wird kein/ein Protokoll erstellt 
ITST 0/1: Es wird kein/ein neuer Begleittext eingelesen 
-+ 
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3. Karte: c im Format (E12.4) 
4. Karte: HT Blocknummern für A im Format REAI 
5. Karte: HT Blocknummern für B im Format REAI 




Kopiert Datenblöcke, dabei können Blocknummern und Begleittexte 
geändert werden. 
Eingabe: 
1. Karte: NUNKOR Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3,K4,K5: ohne Bedeutung 
2. Karte: MT, lTST Format (216) 
MT Anzahl der zu behandelnden Blöcke 
lTST 0/1: es wird kein/ein neuer Begleittext eingelesen 
3. Karte: MT Eingabeblocknummern im Format REAl 
4. Karte: MT Ausgabeblocknummern im Format REAl 
5. Karte: MT Begleittexte im Format (18A4), falls lTST=l. 
6. Karte: MT Begleittexte für B im Format (18A4) falls lTST=l. 
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PIPRE (Al) 











K1 K2 K3 K4 K5 
wie üblich 
BN des allgemeinen Steuerblockes 
zur Initialisierung beim ersten Aufruf 
sonst 
K5= 0/1: keine/große Druckerausgabe 
im allgemeinen Steuerblock 
Platz IASTB(N) 3 4 5 6 7 12 13 15 16 24 32 33 34 
lesen X X X X X X X X X X X X X 
schreiben X X X 
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b) Realteil 
Platz RASTB(N) 3 8 
lesen X X 
schreiben · 
Datentransfer im speziellen Steuerblock für PIPRE IASTB(32) 
b) Integerteil 
Platz IPIP(N) 1 2 3 
lesen X X X 
schreiben 
a) Realteil 
Platz RPIP(N) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
lesen (x) (x) (x) (x) (x) (x) (x) (x) (x) (x) (x) (x) (x) (x) (x) x 
schreiben X X X X X X X X X X X X X X X 
(x) Diese Daten werden intern (K4=-1) initialisiert. 
Beachte, daß der Hodul SPAGAD seine BN auf denselben Plätzen wie 




Erzeugt einen Print-plot eindimensionaler Funktionen y = y(x), die durch 





PLOT .Kl K2 K3 K4 K5 
Kl,K2 wie üblich 
K3,K4,K5 ohne Bedeutung 
Begleittext für das Diagramm. Format (18A4) 
FORMA, IQH, LINLOG, IHASS, KLX, KLY, HODUS, IK 
Format (A6,7I6) 
FORMA DINA 4 
DINA 3 
DINA 2 
LANG 3 entspricht drei Druckerseiten 





IQH = 0/1: Querformat (Abszisse länger)/Hochformat 
(Ordinate länger) 
LINLOG 1 = xlin-ylin 
2 = xlog-ylin 
3 = xlin-ylog 
4 = xlog-ylog 
IMASS = 0: XMIN, XMAX, YMIN, YMAX werden gesucht und 








XMIN wird nachfolgend eingelesen. 
YMIN wird nachfolgend eingelesen. 
XMIN, YMIN werden nachfolgend eingelesen 
XMIN, YMIN, XMAX, YMAX werden nachfolgend 
eingelesen. 
Anzahl der Koordinatenhilfslinien parallel 
zur Y-Achse 
Anzahl der Koordinatenhilfslinien parallel 
zur X-Achse 
MODUS=0/1: Zeichnungsart punktweise/Treppenfunktion 
IK ~ 10 Anzahl der in ein Diagramm zu zeichnenden 
Kurven 
1, 2 oder 4 Werte entsprechend IMASS im Format (4E12.4) 
NRX, IX, NRY, MXY, ZEICHEN 
NRX BN für X-Koordinate 
Format (5I12,5X,A1) 
IX > 0 
< 0 
NRY 
IY > 0 
Zeilenzahl für X-Koordinate 
IIXI = Spaltenzahl für die X-Koordinate 
BN für Y-Koordinate 
Zeilenzahl für Y-Koordinate 
< 0 IIYI = Spaltenzahl für Y-Koordinate 
MXY = 1 Die Koordinatenwerte werden direkt über-
nommen. 
= 2 Die Ordinatenwerte werden im Mittelpunkt 
zwischen zwei Abszissenwerten aufgetragen. 
Abszisse ist um einen Wert größer 
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= 3 Wie bei HXY=2, aber der Ordinatenwert wird 
durch die Intervallbreite dividiert 
= 4 Wie bei NXY=3, aber der Ordinatenwert wird 
ZEICHEN 
noch mit dem für ~1XY=3 zutreffenden Abs-
zissenwert multipliziert. 
Druckzeichen für die Kurve. 
Der Kartentyp 5 wird IK mal eingelesen. 
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PLOTH (A4) 
Erzeugt einen 2-D Printplot mit Höhenlinien für die Funktion 
Z(X,Y) 
Eingabe: 
1. Karte: PLOTH Kl K2 K3 K4 K5 
Kl wie üblich 
K2 ohne Bedeutung 
K3 BN für X-Koordinate 
K4 BN für Y-Koordinate 
K5 BN für Z-Funktionswerte 
2. Karte: Begleittext für den Plot. Format (18A4) 
3. Karte: 
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Zeilenzahl für X-Koordinate 
lXI = Spaltenzahl für X-Koordinate 
Zeilenzahl für Y-Koordinate 
IIYI = Spaltenzahl für Y-Koordinate 
Falls die X bzw. Y-Koordinate gleich 
lang wie die entsprechende Punktzahl im Z-
Feld ist, werden diese Koordinatenwerte 
direkt übernommen. Ist eine oder beide 
Koordinatenlinien um eins gößer als das 
Z-Feld, so werden die Funktionswerte in den 
Intervallmitten angezeigt. 
= 1 Es müssen hier beide Achsen um eins länger 
als die entsprechenden der Z-Matrix sein. 
Der Ordinatenwert wird in diesem Fall durch 
Fläche des Intervalls geteilt. 




yl.in; = 3 
ylin, = 4 
xlin ylog 
xlog ylog 




IQH = 0/1 




LANG 3 3 Druckerseiten lang 
LANG 4 4 II II 
Querformat (X ~st länger)/Hochformat 





H1ASS == 0 Programm wählt den Naßstab selbst. 
Karte 4 entfällt. 
= 1 XHIN wird anschließend eingelesen. 
= 2 YHIN wird anschließend eingelesen. 
== 3 XHIN, YNIN wird anschließend eingelesen 
== 4 XHIN, YNIN, XHAX, YNAX wird anschließend 
eingelesen. 
KLX Anzahl der Koordinatenhilfslinien parallel 
zur Y-Achse 
KLY Anzahl der Koordinatenhilfslinien parallel 
zur X-Achse 
1, 2 oder 4 Werte entsprechend !NASS im Format (4El2.4) 
NS+l Werte zur Einteilung von Z aufsteigend Format REAG. 
Alle Funktionswerte von Z, die in eines dieser so defi-
nierten Intervalle fallen, werden durch eine Drucker-
zeichen dargestellt. 
NS Druckzeichen rechtsbündig im Format(18A4), d.h. 




Hebt jedes Element eines Realblockes in eine ganzzahlige Potenz. 
B(I,J) = A(I,J)N 
Eingabe: 
1. Karte: POWER Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B (K4=K3 erlaubt) 
KS entspricht N. 
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RA Nm! (A7) 
Bereitet RELAP-Randbedingungen mit und ohne zeitlicher Mittelung auf 
und kann die Umrechnung der Randbedingungen vom amerikanischen Naß 
system in das MKS-System vornehmen. 
Eingabe: 




Kl K2 K3 K4 K5 
wie üblich 
BN des allgemeinen Steuerblockes 
keine Umrechnung der Randbedingungen 
Umrechnung der Randbedingungen vom anglikani 
sehen l'laßsys t:ern ins WCS -Sys l:em 
keine Bedeutung 
Datentransfer im allgemeinen Steuerblock 
a) Integerteil 
Platz IASTB(N) 1 2 3 4 J 17 19 22 24 30 
lesen X X X X X X 
schreiben X X X 
-l 
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b) Realteil 
Platz l\ASTB (N) 1 
Jc~sen x 
~;chreiben 
Dai.enl~tan~;fer Jm Integerblock fi.ic HAND IASTß (30) 
Platz; II~AND (N) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
~ ---- -~-~--~~---~~---~-~ ----
lesen ){ X X X X X X X 
:~clneibeu X X 
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RAWAK (A7) 
Bereitet WAK-Randbedingungen für die Wiederauffüll- und Flutphase 
für die Brennstabanalyse auf. 
Eingabe: 
1. Karte: RA\vAK K1 K2 K3 K4 KS 
K1,K2 wie üblich 
K3 BN des allgemeinen Steuerblockes 
K4 ohne Bedeutung 
KS 1/0: viel/wenig Ausdruck 
Datentransfer im allgemeinen Steuerblock 
a) Integerteil 
Platz IASTB(N) 1 3 4 7 15 16 19 22 24 41 
lesen X X X X X X X 
schreiben X X X 
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b) Realteil 
Platz IASTB(N) 1 
lesen X 
schreiben 
Datentransfer im Steuerblock für RAWAK IASTB(41) 
a) Integerteil 
Platz IRA\v(N) 1 2 3 4 5 6 
lesen X X X X X X 
schreiben 
b) Realteil 
Platz RRAW(N) 1 2 3 4 5 6 





Ein Hodul zur Berechnung der Wiederauffüll- und Flutphase in einem 
DWR. Er erzeugt Randbedingungen für die Stabanalyse, die mit RANDM 
weiterbearbeitet werden können. 
1. Karte: REFLOS 
K1,K2 
K3 
K4 = 0 
K4 > 0 
K4 
K4+1 
K1 K2 K3 K4 KS 
wie üblich 
ohne Bedeutung 
es werden keine Randbedingungen erzeugt. 
Blocknummer für die axialen Knotennummern, an 
denen Randbedingungen für SSYST erzeugt wer-
den sollen. Die Werte in diesem Block müssen 
sequentiell geordnet sein und dürfen nur 
Werte zwischen 1 und 200, entsprechend der An-
zahl der axialen Zonen von REFLOS, haben. Die 
Blocknummern für die Randbedingungen werden 
wie folgt erzeugt: 
BN für axiale REFLOS-
Knotennummern 








K4+2 BN für Nachzerfalls- 1-D-Real (I ZEIT) 
leistung = BNL {-} 
K4+3 BN für Unterkanal- 1-D-Real (I ZEIT) 
druck = BND {N/m 2 } 
K4+4 BN für Unterkanaltem- 2-D-Real (IAX, IZEIT) 
peratur = BNT {K} 
K4+S BN für Wärmeüber- 2-D-Real (IAX, IZEIT) 
gangszahl BNW {W/m 2 K} 
Reicht der verfügbare Hauptspeicher nicht aus, so wer-
den automatisch weitere Blocknummern bzw. Blöcke er-
zeugt über 
BNZ = BNZ+10 
BNL = BNL+10 
usw. 
KS = 0 
IKSI > 17 
es wird kein Plotdatenfile erstellt. 
Filenummer FTKSF001 für das Plotfile. 
Dieser Datensatz kann mit PLOTCP/7/ weiter-
bearbeitet werden. Ist KS < 0, so werden die 
Plotdaten auch gelistet. Der Plotdatensatz wird 
unformatiert geschrieben er beginnt mit einer 
Titelkarte der Länge 20 Worte es folgt die 
Anzahl der Zeilen (=13) ein Wort. Danach 
werden unformatiert Spalten a 13 Zeilen 
geschrieben. 
Die Bedeutung der Zeilen ist: 
1 Zeit {sec} 
2-6 Hüllrohroberflächen- {K} 
temperatur (LOTl. .. LOTS) 
7-11 Wärmeübergangszahl {W/m 2 K} 
(LOTS ... LOTS) 
12 Quenchfront oben {m} 







Begleittext Format (18A4) 
XHECCO, XHECCl, TECCl, XHECC2, TECC2 Format (8F9.0) 
XHECCO = 0. l 
XHECCl = 0. > in SSYST inaktiv 
TECCl = 1. 
XHECC2 = 0. J 
TECC2 = Dauer der Flutphase {sec} 










Strömungsquerschnitt im Kern 
Strömungsquerschnitt 
im unteren Plenum 
Strömungsquerschnitt im Ringraum 
Druck im Containment 
Volumen von Oberplenum + heiße 
Leitung + Druckhalter + Dampf-
erzeuger 
Dichte von \vasser 
Viskosität von Wasser 
Sättigungstemperatur im 
Oberplenum 
{ ft 2 } 
{lbf/ in 2 } 
{ ft3} 
{lbm/ft 3 } 
{ lbm/ ft•'~s ec} 
{oF} 
ZA, ZLP, ZUNHT, DHCORE, DHANN Format (8F9.0) 
ZA 
ZLP 
Höhe von Unterkante kalte Leitung {ft} 
bis Unterkante beheizter Kern 










Z1 Z2 ALP 
ZLP = ALP * + + 
ALP ALP VLP 
Z1 = Höhe Unterkante beheizter Kern 
Unterkante Kernmantel {ft} 
Z2 = Höhe Unterkante beheizter Kern 
Oberkante unteres Plenum {ft} 
VLP = Volumen unteres Plenum 
Höhe Unterkante beheizter Kern bis 
Unterkante Kernmantel 
Hydraulischer Durchmesser des Kerns 
Hydraulischer Durchmesser des 
Ringraumes 




NFABAG, NSGVAP, SURTEN, AFABAG, VRAT, GG, GM 
Format (214, 7F9.0) 
NFABAC Rückfall von Wasser aus dem Oberplenum 





Tröpfchenverdampfung im Dampferzeuger 
nein/ja 
Oberflächenspannung von Wasser 
Kernfläche, in der Wasserrückfall 
{ lbf/ft 3 } 
auftreten kann {ft 2 } 
VRAT Verhältnis der Dampfgeschwindigkeit 
GG 
GM 
am oberen Kernende eines heißen Unter-
kanals zu einem mittleren; 




WTUBE, SFRAGT Format (8F9.0) 
WTUBE Massenstrom im Dampferzeuger 
empfohlener Wert = 0 




zco, HAI, ENUP, DHUP, AUP, ZUP, SGDLAY Format (F9.0) 
zco Höhe des beheizten Kernes { ft} 
HAI Wasserspiegelhöhe im Ringraum zu 
Beginn der Flutphase. 
Empfohlener \vert = 0.001 { ft} 
ENUP Wasseranteil der Dampfströmung im 
Oberplenum { ft} 
DHUP Hydraulischer Durchmesser des 
Oberplenums { ft} 
AUP Strömungsquerschnitt im Oberplenum 
{ ft 2 } 
ZUP Maximaler Wasserstand im Oberplenum 
{ ft} 
SGDLAY Zeitverzögerung für die Verdampfung 
Tröpfchen im Dampferzeuger {sec} 
DTl, Tl, INPRl, DT2, T2, INPR2, DT3, T3, INPR3, NDTMQF 
Format (3(2F9.0,I4),I4) 










Schaltzeit für Zeitschrittgröße 
Ausdruckintervall von Beginn bis 
in DTl-Schritten 
Schrittweite von Tl bis T2 
Schaltzeit für Zeitschrittgröße 
Ausdruckintervall von Tl bis T2 
DT2-Schritten 
Schrittweite von T2 bis T3 
Endzeit des Problems 
Ausdruckintervall von T2 bis T3 
DT3-Schritten 
Anzahl der Zeitschritte für die 
Lösung der Strömungsgleichung. 















6PB(I), XUB(I) Format (2F9.0) 
Dient zur Berechnung des Strömungswiderstandes vom Ober-
plenum zur Bruchstelle in der heißen Leitung. Dabei kann 
die Leitung in 10 Teilstücke zerlegt werden. Für jedes 
Teilstück ist eine Wertepaar anzugeben. Werden 
weniger als 10 Teilstücke benötigt, so ist für RPB 
(IHAX+1) = -1 anzugeben. 
f • 1 • 2.25 
RPB (I) = {---------------} 
f = Reibbeiwert 
1 = Länge des Teilstückes { ft} 
d = h Hydraulischer Durchmesser { ft} 
A = Strömungsquerschnitt { in 2 } 
XUB(I)= spezifisches Volumen der Strömung 
im Teilstück z.B. 7. 
z. B. :7. {ft 3 /lbm} 
RPUPA(I), XUPA(I) Format(2F9.0) 
Dient zur Bestimmung des Strömungswiderstandes vom 
Oberplenum zum Ringraum. Daten analog zur 11. Karte. 
RPACT(I), XUACT(I) Format (2F9.0) 
Dient zur Bestimmung des Strömungswiderstandes vom 
Ringraum zur Bruchstelle in der kalten Leitung. Danach 
analog zur 11. Karte. 
RPC (I ) , XUC (I ) Format (2F9.0) 




NECC, RLP, ECCUP, UPSUBH, HFG, CONDEF, ECCSTP 
Format (15,5x,6F9.0) 









Einspeisung ins Unterplenum/in den kalten 
Strang 
Widerstandsbeiwert für kaltseitigen Kern-
eintritt, 
lbf•sec 2 
entspricht RPB•'~XUB in Karte 11 {------} 
Einspeiserate ins Oberplenum. 
Anfangswert 




Einspeisung ins Oberplenum. 




Ende der Einspeisung ins Oberplenum. 
TECC(I), ECC(I), ECCH(I), TECC(I+1), ECC(I+1), ECCH(I+1) 
Format (2(3F9.0)) 
I läuft von 1 bis 10. Werden weniger Daten angegeben, so 
ist für TECC(IHAX+1) = -1. anzugeben. 
TECC(I): Zeit nach Störfallbeginn zu der nachfolgende 
Einspeiseraten gehören {sec} 
ECC(I) : Einspeiserate kaltseitig {lbm/sec} 




NCOND, Al, Bl, NUE, B2, p Format 
NCOND = 0. 
Al = 0. 
Bl = 0. 
NUE = 0. in SSYST inaktiv 
B2 = 0. 
p = 0. 
\VT, CRI, P~!AX, HE, TSAT, PRESS, TFIN, TSTART 
Format (8F9.0) 
(I4 ,SF9. 0) 
\VT \Vichtungsfaktor zur Lösung der Fourier 
Gleichung. 0 ~ \VT ~ 1. 
Empfohlener Wert = 0.6 
CRI = 0 in SSYST inaktiv 
Btu 
PMAX Maximale lokale Leistung {-----} 
ft 3 • sec 
HE Btu Wärmeübergangszahl im unteren 




Sättigungstemperatur des Wassers 
im Kern 
Systemdruck 
TFIN Fluid-Temperatur im Unterplenum. 
TSTART 
Achtung: Keine Überhitzung 
erlaubt 






NHTUP, IPFUNC, N~MR, TII, DELTAT, TSOP, DROPM, RE1, RE2 
Format (314, SX, 6F9.4) 
NHTUP 
= 0 Beginn der Rechnung bei der Flutphase 












Normierter Leistungsverlauf wird eingegeben 
ANS-Leistungsverlauf 
Berechnung der Zirkaloy Oxidation 
nein/ja 
Zeit nach Störfallbeginn für den 
Anfang der Füllphase 
Zeitschritt für die Rechnung der 
Füllphase 
Ende der Füllphase. Anfang der 
Flutphase nach Störfallbeginn 
Tröpfchenanteil in der Dampf-
strömung Empfohlener Wert = 0.05 
2. Faktoren für 
Wärmeübergang 









Anzahl der Brennstäbe im Kern 
Verdampfungswärme 
Spaltweite zwischen Brennstoff 
und Hülle 









oberen Teil des Kernes 







TIP(I), PF(I), TIP(I+1), PF(I+1)TIP(I+2) .... 
Format (4(2F9.0)) 
I läuft von 1 bis 40. Sollen weniger Werte eingeben 
werden, so ist flir TIP(IMAX+1) = -1 anzugeben. 
TIP (I) 
PF(I) 
Zeitpunkt flir nachfolgende Leistungsangabe 
in {sec} nach Störfallbeginn. 
auf Vollast normierter Leistungswert. 
NOD1(I), NOD2(I), IPROP(I), DELR(I), RPFF(I) 
Format (3I4,2F9.0) 
I läuft von 1 bis 10. Sollen weniger Werte eingegeben 
werden, so ist flir NOD1(IMAX+1) = -1 anzugeben. Diese 
Eingabe dient zur Charakterisierung des radialen Aufbaus 
des Heizstabs, von innen nach außen. 
NOD1(I) Erster Knoten des Materials IPROP(I) 
NOD2 (I) Letzter Knoten des Materials IPROP (I) 
IPROP (I) Materialart 
= 1 Rostfreier Stahl 
= 2 Bornitrit 
= 3 Kontaktwiderstand zwischen Festkörpern 
= 4 Konstantan 
= 5 KAN 
= 6 uo2 
= 7 Zirkaloy 
= 8 Spalt (Brennstoff-Hülle) 
= 9 Inconel 
=10 Mg02 
DELR Knotendicke {in} 
RPFF 
= 1 flir Wärmequellen 
= 0 sonst 
22. Karte: 
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LOT(l), LOT(2), LOT(3), LOT(4), LOT(5), NTC, NYSIS, IROD, 
HT, HB, NCALIN, NCHEN Format (12I4) 
LOT (I) Axiale Feinknotennummer (s.u.) für die Plot-
information gespeichert werden soll (s.K5). 
Radialer Knoten für Referenzausdruck NTC 
NYSYS Art der Eingabe der Anfangstemperaturen und 
axialen Leistungsverteilung im Stab für 
axiale Grobknoten 
IROD 
= 1 Eingaben von Karten 
= 2 cosinus-förmiges Leistungs- und Temperatur-
profil mit Treppenform für den heißen 
Punkt. 
= 3 cosinus-förmiges Leistungs- und Temperatur-
profil mit cosinus-förmigem heißem Punkt. 
= 4 FLECHT-Heizer 
= 5 . . D\VR-Stab 
= 6 Eingabe von Karten kubische Interpolation 
für Feinknoten 







Art des Stabes 
FLECHT-Stab 
SEMISCALE-Stab 
Brennstab mit 002 Tabletten von .422
11 
Brennstab mit 002 Tabletten von .374" 
PKL-Stab 
MT = 5 
MB = 5 






NX1(I), NX2(I), DELX(I), APFF(I), TEMP(I), GAPX(I) 
Format (2I4,4F9.0) 
I läuft von 1 bis 40. Sollen weniger als 40 Karten 
eingelesen werden, so ist für NX1(IMAX+1)= -1 anzugeben. 
Dieser Kartentyp dient zur Charakterisierung der axialen 




Nummer des Feinknotens am unteren 
Ende des Grobknotens. 
Nummer des Feinknotens am oberen 
Ende des Grobknotens. 
DELX(I): Höhe des Feinknotens {in} 
APFF(I): Axialer Leistungsfaktor bezogen 
auf mittlere Leistung. Wird nicht 
benutzt bei NYSY = 3,5. 
TEMP(I): Hüllrohrtemperatur bei Blowdown-
ende. Wird nicht benutzt bei 
NYSY = 2, 3, 4, 5. 
Btu 
GAPX(I): Wärmedurchgangszahl im Spalt{----------} 
Wird nicht benutzt bei NYSY = 8. 






Während der Füllphase werden keine Wärme-
übergangszahlen berechnet. 
In der Füllphase werden Wärmeübergangszahlen 
berechnet. 
Radialer Leistungsfaktor für den heißen Stab. 
Anzahl der benetzten Stäbe bezogen auf die 





ANTPL Anteil der Flächen im Oberplenum die 
Speicherwärme abgeben. 
TUK Zeit nach Störfallbeginn, zu der der 
TEIN 
RDB Wasserstand die Unterkante des 
Kernmantels erreicht. 
Zeit nach Störfallbeginn, zu 




LLQ, NSUPH, NPLREF, LEPD, NWN, FLOWR, WRAT, EPREF, DTUK, 
CRF Format (5I4, 5X, 5F9.3) 
LLQ Anzahl der Feinknoten unterhalb der oberen 











Überhitzung des Dampfes 
unzulässig/zulässig 
0 in SSYST-2 inaktiv 
Tröpfchenverdampfung im Heißkanal 
nicht erlaubt/erlaubt 
Ausdruckintervall in der Flutphase 
Verhältnis Massenstrom im Heißkanal zu 
Massenstrom im Normalkanal 
Verhältnis Wasserdurchsatz im Heißkanal zu 
Wasserdurchsatz im Normalkanal 
Anteil des Wärmestromes zur Dampfproduktion 
Zeit die der Wasserspiegel benötigt 
um von der Unterkante Kernmantel bis 
zur Unterkante der beheizten Zone zu 
steigen {sec} 
CRF Queraustausch der Strömung 0. ~ CRF ~ 1. 
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26. Karte: PLM(I), FL(I), ALPH(I), SPWP(I), TSTRU(I) Format(SF9.0) 
I läuft von 1 bis 4. 
PLM(I) Masse der Struktur I im Oberplenum 
{kg} 
FL (I) \värmeübergangs fläche der Struktur I 
{m2} 
ALPH(I): Wär~eübergangszahl der Struktur I 
{W/m 2 /K} 
SPWP(I): Spezifische Wärme der Struktur I 
{Ws/kg/K} 




Ein Regressionsprogramm zur näherungsweisen Darstellung des funk-
tionalen Zusammenhangs zwischen 'experimentellen' Beobachtungen YK 
z. B. auch Ergebnisse aus Rechnungen und unabhängigen Einfluß-
variablen VN durch einen Funktionsansatz der Form: 
Y = ßo + I ßi * ~i 
i=l,L 
In SSYST-3 gelten folgende Feldgrenzen 
L =39 
K =100 N =25 
max ' max ' 
max 
Eingabe.: 
1. Karte: REGRESS 
Kl,K2 
K3 
K4 = 0 
Kl K2 K3 K4 KS 
wie üblich 
BN des allgemeinen Steuerblockes 
die statistischen Variablen im Block der BN 
IPR(3) (s.u.) werden nicht normiert 
= 1 die statistischen Variablen im Block der BN 
KS = 0/1 
IPR(3) (s.u.) werden mit der Differenz 
Maximal- minus Minimalwert, entsprechend der 
Angabe in IPR(l), normiert: 
vi=(Vi-vi,min)/(Vi,max-vi,min) 
keine/ausführliche Ausgabe von Zwischen-
ergebnissen. 
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Datentransfer im allgemeinen Steuerblock 
Integerteil 
Platz IASTB(N) 43 
lesen x 
schreiben 
Datentransfer im Integerblock der Moduln zur Probabilistik 
Platz IPR(N) 1 3 4 
lesen X X X 
schreiben 
2. Karte: Beglei ttext Format(18A4) 
3. Karte: NVAR,(IVAR(I),I=l,NVAR) Format(15I4) 
NVAR Anzahl der in die Regressionsanalyse ein-
gehenden Variablen V. NVAR ist kleiner gleich 
der Zeilenzahl im Block IPR(l). Auf diese 
Weise können bei der Anpassung bestimmte 
Variable unberücksichtigt bleiben. Eine 
reduzierte Anzahl statistischer Variabler 
erfordert eine neue Nummerierung der Variablen. 





IV AR (I) Es gilt z.B.: 
IVAR(1) = 1 V(l) =V(1) lt neu a 
IVAR(2) = 5 V(2) =V(5) lt neu a 
IVAR(3) = 8 V(3) =V(B) lt neu a 
IVAR(4) =11 V(4) =V(11) lt neu a 
Diese Neuordnung ist besonders bei der Inter-
pretation der Ergebnisse zu berücksichtigen! 
IEXP, NSPAX, IERG Format(15I4) 
IEXP Es werden die Daten der ersten IEXP Spiele, 
die im Datenblock der BN IPR(4) festgelegt 
sind, zur Regressionsanalyse herangezogen. 
NSPAX 
IERG 
muß auf 1 gesetzt werden. 
Spaltennummer im Block der BN IPR(1) in der 
die Ergebnisse stehen. 
NORG, TRFO, GEWI Format(40X,3A4,20X) 
Diese Größen können gegeben werden, 
ansonsten ist die S.Karte eine Leerkarte, es 
bedeuten 
NORG = NORG, es wird keine Regressionsanalyse 
durchgeführt, spndern nur die Eingabe in 
aufbereiteter Form dargestellt. 
TRFO = TRFO, die Egebnisse Y werden vor der Re-
gressionsanalyse transformiert. Die Transfor-
mationsvorschrift wird in der Subroutine TRAFO 
festgelegt (siehe Source) 
GEWI = GEWI die Ergebnisse werden nach den Angaben 
der 6. Karte gewichtet. Wird GEWI nicht 
angegeben so entfällt die 6. Karte. Alle 









Zeilennummer des Ergebnisses im Block der 
BN IPR(3). 
Wichtungsfaktor der Ergebnisse dieser Zeile. 
Es gilt: 
E W(I) == IEXP 
I=l,IEXP 
Format (15 I4) 
NREG Anzahl der Regressionsanalysen, die bei 
demselben Datenmaterial aber unterschiedlicher 
Approximationsansätze in einem Lauf durch-
geführt werden sollen. NREG ~ 5 
NI,(IREG(I),I==l,NI) Format(15I4) 
IREG IREG enthält NREG Spezifikationen für die 
Approximationsfunktionen der Regression die 
durch die Zahl 2808 innerhalb des Vektors 
getrennt sind. Eine Approximationsfunktion 
wird aus einer Summe von Funktionen der 
Variablen gebildet. Die Spezifikation erfolgt 
über Wertepaare, wobei die erste Zahl den 
Funktionstyp entsprechend unten stehender 
Tabelle festlegt und die Zweite, die 
Variablennummer entsprechend der Spaltennummer 
des Blockes mit der Nummer IPR(3). Die letzte 
Zahl im Vektor IREG ist 2808. 
Es bedeutet: 
2 = V 
3 = v2 
4 == v3 
5 == v4 
6 == v5 
7 == v6 
8 == exp(V) 
9 == ln(V) 
10 = v- 1 
11 = v- 2 
12 = SIN(V) 
13 == COS(V) 
9. Karte: 
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In besonderen Fällen ist es wünschenswert 
Produkte der Ansatzfunktionen des Typs 2 bis 
13 zu bilden. Für diesen Fall ändert sich 
die Eingabe. Soll z.B. ein Produkt aus 3 
Funktionen gebildet werden, so sind zunächst 
3 Funktionskennzahlen mit negativem Vorzeichen 
zu geben, danach folgen die 3 zugehörigen 
Varablennummern. 
Beispiel: Die Ansatzfunktion sei: 
F=ß 0+ß 1*V3*V4+ß 2COS(V2) 
sie wird codiert mit der Zahlenfolge: 
-2 -2 3 4 13 22808 
(IAS(I),I=l,KE) KE~73 Format(9(A4,I4)) 
Die 9. Karte ist NREG mal anzugeben. Mit der 
9. Karte kann man die in der 8. Karte ange-
gebene Spezifikation der Ansatzfunktion weiter 
modifizieren und zwar so, daß verschiedene 
Summanden der Funktion nach Karte 8 in einer 
Klammer als Summen bzw. Differenzen zusammen-
gefasst werden und so denselben Koeffizienten 
ß. erhalten. 
1 
Auf den ungeraden Plätzen von lAS sind die 
Zeichen ....... + ... - ... $ ... T erlaubt wobei 
'.' Leertaste bedeutet. Auf den geraden 
Plätzen von lAS stehen die Nummern I der 
I'ten Summanden. Soll eine Ansatzfunktion 
nicht geändert werden, so ist KE=l und 
IAS(l)= ... T. Sonst ist IAS(l)= .... und 
IAS(KE)= ... T. Das Zeichen ... $ trennt die 
Eingabe zwischen zwei Klammerausdrucken. 
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Beispiel: 
Der ursprüngliche Ausdruck 
F = ß + ß * V9 + ß * V7 + 0 1 2 
+ ß * VS + ß * V4 3 2 
soll die Form 
F = ß +ß *(V9+V7)+ß *(V5-V2) 0 1 2 
erhalten, dann lautet die Eingabe für IAS: 




Wandelt die auf einem sequentiellen File angebotenen Minor-Edits eines 
RELAP-Laufs, d.h. die Randbedingungen für die Blowdown-Phase in 
SSYST-Blöcke um (s. 3.8.2) 
Eingabe: 
1. Karte: REL-BIB 
K1 
K2 
K3 > 0 
< 0 
K4 = 0 
> 0 
K1 K2 K3 K4 KS 
ohne Bedeutung 
wie üblich 
Es wird bei diesem REL-BIB Aufruf FTKSFOOl 
zurückgespult 
FTKSFOOl wird nicht zurückgespult 
IK3l = BN für die Blöcke der Minor Edits 
in SSYST. Da aus einem RELAP-Ausgabe-Daten-
satz bis zu 10 Blöcke erzeugt werden, 
werden die notwendigen Blocknummern durch 
Addition von Inkrementen von 1 auf IK3l 
erzeugt. 
Die maximale Spaltenzahl der Ausgabeblöcke 
wird intern ermittelt. 
Spaltenzahl der Ausgabeblöcke. Sind mehr 
Spalten in den RELAP Minor Edits vorhanden als 
es die maximale Spaltenzahl zuläßt, so 
werden durch Addition von Inkrementen von ~ 
K5 
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10 auf IK31 neue Blocknummern erzeugt. 
Filenummer FTK5F001 auf dem die Daten 
angeboten werden 17 < K5 > 99. Bei K5 = 0 




Berechnet das Spaltproduktinventar eines Reaktors nach /8/ abhängig von 
seiner Geschichte und erzeugt daraus den Block der Spaltproduktmenge 
für den Modul SPAGAD in Grammatomen. 
Eingabe: 
1. Karte: RIBDTH 
Kl,K2 
K3 > 0 
K4 > 0 
KS > 0 
< 0 
121 
Kl K2 K3 K4 KS 
wie üblich 
BN der Zerfallsdatenbibliothek 




Zerfallsbibliothek wird mit BN = K3 von UBI 
bzw. BIB eingelesen. Karten 2,3 und 4 ent-
fallen. 
131 Zerfallsbibliothek wird mit BN = K3 von Ein-




NeD Anzahl der Isotope Format(I3) 



















Halbwertszeit {d}; für stabile Nuklide leer. 
direkte Spaltkonstante von U235 





Bruchteil der Neutroneneinfänge, deren 
Ergebnis ein isomerer Zustand ist. 
Teil der ß-Zerfälle mit isomerem Endzustand 
(z+l) oder Teil der ß-Zerfälle vom isomeren 
Zustand zum Grundzustand des nächsten Nukli-
des (z+l) 
ß-Energie pro Zerfall 
o-Energie pro Zerfall 
{meV} 
{meV} 
chemisches Symbol des Nuklides 




Karte 3 ist NeD mal einzugeben. 
4. Karte: Begleittext für K3 Format (20A4) 





CON, RHO, ALIF im Format (3El2.4) 
CON z.B.= 2.2E-3 : Konversionsrate U235 ~ U239 
RHO z.B.= 10.0 
ALIF z.B.= 0.02 
T, SMA25, DEL, ENF 
T z.B.= 0.193 
SMA25 z.B.= 582. 
DEL z.B.= l.E-10 
ENF z.B.= 200. 
{g/NWd} 
Steuerstab-Einführung für SCRAM 
{milliK} 
Lebensdauer der prompten Neutronen 
{millisec} 
im Format (4E12.4) 
Absorptionsquerschnitt von U235 
{barns} 
Verhältnis: 
Nenge 2. Spaltstoff (alle anderen) 
Menge 1. Spaltstoff (z.B. U235 ) 
Energie pro Spaltung {MeV} 
NEDL, KEY 
NEDL 
im Format (2112) 
KEY 
Zahl der zusätzlichen Zeitpunkt-
karten vom Typ 10. (Erste Karte ist 
automatisch berücksichtigt. 
Ausgabesteuerung 
= 0: Minimal Ausgabe mit 
Aktivitäten 
Konzentration d. Spaltprodukte 
Bilanzgrößen 




PO, TUtE, NSIG 
PO 
TIME 
NSIG = 0 
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= 2: wie 1 jedoch ohne 0 
= 3: ß- und o-Energiefreisetzung 
zwischen den Zeitpunkten 
= 4: wie 2 und 3 zusammen 
= 5: kompletter Ausdruck 
Format (2E10.4,30X,I1) 
Leistung, z.B.l.E+3 {MW} 
Zeit mit dieser Leistung {Tage} 
z. B. 1. E+l. 
keine Zusatzkarten vom Typ 9 
= 1 Nachfolgekarte vom Typ 9 wird verlangt. 
Es können beliebig viele solche Karten eingelesen werden 
9 Zeitpunkte nach Shutdown, zu denen die Spaltprodukt-
konzentration errechnet werden soll (in Sekunden) 
Format (9E8.3) 




Vereinigt Daten aus verschiedenen Blöcken in einem Vektor. Es können 
maximal 1000 Daten 'gesammelt' werden. 
Eingabe: 
1. Karte: SAHHEL K1 K2 K3 K4 K5 
K1,K2 wie üblich 
K3 BN für Eingabeblock ISA von SAHHEL 
K4 BN für Ausgabeblock 
K5 0/1 ohne/mit Protokoll 
Aufbau der Integermatrix ISA für den Hodul SAMMEL: 
Feldgrenzen ISA(N,4) 
N kleiner gleich der Anzahl der zu sammelnden 
Punkte. 
ISA(I,1)=IBLO: BN des Blockes aus dem Daten entnommen werden 
sollen. 
ISA(I,2)=IZ Zeile aus der Daten entnommen werden wenn 
IBLO eine Hatrix bezeichnet. < 0 wenn 





Spalte aus der Daten entnommen werden wenn 
IBLO eine Matrix bezeichnet. Platznummer 
im Realteil wenn IBLO einen Steurblock 
bezeichnet. 
Es werden IW weitere Punkte aufgenommen. Ist 
IW > 0 so wird der Zeilenindex IW mal um 1 
erhöht. Ist IW < 0 so wird der Spaltenindex 
IW mal um 1 erhöht. 
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SIN (A6.1) 
Bildet für jedes Element eines Datenblockes den Sinus. Dabei wird der 
Elementwert als Angabe in Radian aufgefaßt. 
Eingabe: 
1. Karte: SIN Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B (K4=K3 erlaubt) 




Berechnet aus vorgegebenen Spaltproduktmengen den Gesamtdruck im Spalt 
unter Berlicksichtigung der Geometrie und Temperaturverteilung im 
Brennstab. Der Gesamtdruck ist gleich der Summe der dampfförmigen 
Spaltprodukte und des Heliumdruckes. 
Eingabe: 
1. Karte: SPAGAD K1 K2 K3 K4 K5 
K1,K2 wie liblich 
K3 BN des allgemeinen Steuerblocks 
K4,K5 ohne Bedeutung 
Datentransfer im allgemeinen Steuerblock: 
a) Intergerteil: 
Platz IASTB(N) 1 7 8 9 10 12 15 16 24 31 32 33 34 
lesen X X X X X X X X X X X 
schreiben X X 
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b) Real teil: 
Platz RASTB(N) 4 8 
lesen X 
schreiben X 
Beachte, daß der Modul PIPRE seine Blocknummern auf denselben 




Erzeugt einen "SPEICHER"-Block, der eine Reihe von SSYST Anweisungen 







SPEICHER Kl K2 K3 K4 KS 
Kl ohne Bedeutung 
K2 wie üblich 
K3 ohne Bedeutung 
K4 Blocknummer des zu erzeugenden Speicherblocks 
KS ohne Bedeutung 
Begleittext für den SPEICHER-Block Format (18A4) 
Eine Folge von Steuerworten in derselben Weise wie 
außerhalb eines solchen Blockes. Es wird auch START 
Anweisungen erlaubt. 
END Format(A3,69X) 
END = '~'r~'r*' :Ende der Eingabe für Speicher. 
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SQRT (A6.1) 
Zieht die Quadratwurzel aus jedem Element eines Datenblockes 
B(I,J) = SQRT( A(I,J) ) 
Eingabe: 
1. Karte: SQRT Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B 




Berechnet die Brennstabmechanik innerhalb eines gegebenen Zeitinter-
valls. Die Hüllrohrverformung kann wahlweise eindimensional (keine 
axiale Kopplung) oder zweidimensional (mit axialer Kopplung) berechnet 
werden. Bei Rechnungen mit axialer Kopplung sollte die axiale Haschen-
höhe etwa so groß wie der Hüllrohrdurchmesser sein. Beim ersten 
Aufruf erzeugt sich der Hodul ein eigenes Hilfsfeld. 
Eingabe: 
1. Karte: STADEF K1 K2 K3 K4 K5 
K1,K2 wie üblich 
K3 BN des allgemeinen Steuerblockes 
K4 < 0 beim ersten Aufruf 
= 0 ohne axiale Kopplung 
= 1 mit axialer Kopplung 
K5 = 0/1: kleiner/größer Ausdruck 
Datentransfer im allgemeinen Steuerblock 
a) Integerteil: 
Platz IASTB(N) 1 3 4 7 8 9 12 15 16 24 25 26 34 38 40 
lesen X X X X X X X X X X X X X X X 
schreiben X X X X 
IASTB(40) kann gleich Null sein 
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b) Realteil: 
Platz RASTB(N) 3 7 8 10 
lesen X X 





Datentransfer im STADEF-Steuerblock IASTB(38) 
a) Integerteil: 
Platz ISTAD(N) 1 2 4 
lesen X X 
schreiben X X 
b) Realteil: 
Platz RSTAD(N) 1 2 3 4 8 
lesen X X X X X 
schreiben 
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Datentransfer im ZIRKOX-Steuerblock IASTB(40) 
a) Integerteil: 












K3 > 0 
Kl K2 K3 K4 KS 
wie üblich 
Es werden nachfolgend K3 Blocknummern erwar-
tet, die ausgestanzt werden sollen. 
< 0 Es werden nachfolgen 2*IK31 Blocknummern er-
wartet, zwischen denen alle vorhandenen 
Blöcke ausgestanzt werden sollen. 
K4,K5 ohne Bedeutung 
K3 bzw. 2'"' K3 Blocknummern im Format REAI 
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START (AS) 
Startet eine mit SPEICHER erzeugte Eingabefolge, falls der interne 
Verzweigungszähler auf Null liegt. Liegt der interne Verzweigungs-
zähler auf 1, so wird die in dem SPEICHER angegebene ~1odulfolge 
nicht ausgeführt. In jedem Fall legt START aber den internen Ver-
zweigungszähler auf Null. Der aufgerufene Speicher darf wieder einen 
START-Aufruf enthalten (rekursiv). 
Eingabe: 
1. Karte: START Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN des SPEICHER-Blocks 
K4,K5 ohne Bedeutung 
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STEP (A7) 
Ermittelt die Größe des nächsten Hakrozeitschrittes für einen Durch-
gang durch den Integrationsloop. Einflußgrößen sind: Extrapolation 
des bisherigen Verlaufs von Dehnung und Temperatur, Hakrozeitvektor und 
zulässige Änderung von Dehnung und Temperatur für einen Integrati-
onsschritt. 
Eingabe: 








Kl K2 K3 K4 KS 
wie üblich 
BN des allgemeinen Steuerblockes 
Zeitschritt gegeben durch Makrozeitvektor 
Zeitschritt gegeben durch Temperaturverlauf 
und Makrozeitvektor 
Zeitschritt gegeben durch Dehnungsverlauf und 
~1akrozei tvektor 
Zeitschritt gegeben durch Dehnungsverlauf und 
Hakrozeitvektor und Temperaturverlauf. 
ohne Bedeutung 
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Datentransfer im allgemeinen Steuerblock 
a) Integerteil: 
Platz IASTB(N) 1 2 3 4 14 15 17 37 
lesen X X X X X X X 
schreiben X 
b) Realteil: 
Platz RASTB(N) 1 2 5 6 7 





Erzeugt, ändert und druckt den Datenblock mit den Steuerworten für 
SSYST (s.3.1). Dieser Block liegt auf der BASIS und hat die Blocknummer 
-1. Die im A-Format eingelesenen Größen sind linksbündig, im I-For-
mat rechtsbündig zu schreiben. 
Eingabe: 





K5 = 0/1 
Kl K2 K3 K4 K5 
ohne Bedeutung 
muß = 0 sein 
muß = -1 sein 
ohne Bedeutung 















LANA = 0 
=99 
ISTOP 
laufende Nummer des Steuerwortes 
Parameter für den Nodul 
Neuer Steuerwortname 
Hember in dem der Load-Modul des Steuer-
wortes liegt 
Subroutinename der von CALLM angesprungen 
wird 
zu ersetzendes Steuerwort wird nur benötigt, 
wenn man temporär einen Steuerwortnamen 
ändern will 
für Modulaufrufe ohne Folgekarte (ZET-lD) 
für Nodulaufrufe mit freier Eingabe (REFLOS) 
Für alle anderen Fälle (GENSTEU) bedarf es 
der Unterstützung durch Systemexperten. 
im Format (16) 
ISTOP = 000999 Ende der STEm10D-Eingabe 
- 2.6 3 -
STT-lD (A7) 
L~st die 1D-W~rmeleitgleichung flir den Brennstab stationär. 
Eingabe: 
1. Karte: STT-1D K1 K2 K3 K4 KS 
K1,K2 wie liblich 
K3 BN des allgemeinen Steuerblockes 
K4,K5 ohne Bedeutung 
Datentransfer im allgemeinen Steuerblock 
a) Integerteil 
Plat.z IASTB(N) 3 4 7 12 13 15 16 19 22 23 36 
lesen X X X X X X X X X X 





Löst die 2D-Wärmeleitgleichung für den Brennstab stationär. 
Eingabe: 
1. Karte: STT-2D K1 K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN des allgemeinen Steuerblockes 
K4,K5 ohne Bedeutung 
Datentransfer im allgemeinen Steuerblock 
a) Integerteil 
Platz IASTB(N) 3 4 7 12 13 15 16 19 20 21 22 23 36 
lesen X X X X X X X X X X X X 
schreiben X X 
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SUB (A6. 1) 
Subtrahiert von jedem Element eines Datenblockes einen konstanten 
\vert. 
B(I,J) = A(I,J) - C 
Eingabe: 
1. Karte: SUB Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix Aer 
K4 BN für Matrix B (KL>=KJ erlaubt) 
KS ohne Bedeutung 




Initialisiert eine oder mehrere Zählzellen. Es stehen filnf Zähl-
zellen zur Verfilgung. 
Eingabe: 
1. Karte: SZAEHL Kl 




K2 K3 K4 KS 
NR der Zählzelle, die initialisiert 
werden soll 






Bildet für jedes Element eines Datenblockes den Tangens. Dabei wird 
der Elementwert als Angabe in Radian aufgefaßt. 
B(I,J) - TAN ( A(I,J) ) 
Eingabe: 
1. Karte: TAN Kl K2 K3 K4 KS 
Kl ,K2 wie üblich 
K3 BN für ~1atrix A 
K4 BN für Hatrix B (K4=K3 erlaubt) 
KS ohne Bedeutung 
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TANH (A6.1) 
Bildet für jedes Element eines Datenblockes den Tangenshyperbolikus. 
Dabei wird der Elementwert als Angabe in Radian aufgefaßt. 
B(I,J) = TANH ( A(I,J) ) 
Eingabe: 
1. Karte: TANH Kl K2 K3 K4 KS 
Kl,K2 wie üblich 
K3 BN für Matrix A 
K4 BN für Matrix B (K4=K3 erlaubt) 
KS ohne Bedeutung 
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TEXT (A4) 
Zum Einfügen von erläuternden Texten innerhalb einer SSYST-Ausgabe. 
Eingabe: 
1. Karte: TEXT K1 K2 K3 K4 KS 
K1 Anzahl der Leerzeilen am Anfang des Textes 
K2 = 0/1 keine/eine neue Seite soll begonnen werden 
K3,K4,K5 ohne Bedeutung 
2. Karte: Erläuternder Text im Format (18A4) 
Es sind mehrere Karten zulässig. 
3. Karte: END im Format (A3,69X) 










Kl = 0 
> 0 
Kl K2 K3 K4 K5 
Es werden sämtliche Blöcke von BIB und 
BASIS behandelt. Die 2. Karte entfällt. 
Es werden nachfolgend Kl Blocknummern erwar-
tet, die behandelt werden sollen. 
< 0 es werden nachfolgend 2*1Kll Blocknummern 
erwartet, die die Grenzen angeben zwischen 
denen alle vorhandenen Blöcke behandelt 
werden sollen. 
K2,K3,K4,K5: ohne Bedeutung 
Kl bzw. 2~·~ I Kll Blocknummern im Format REAI 
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UBI-TAPE (A4) 
======== 
Abspeichern von Datenblöcken der BIB bzw. BASIS in eine sequen-
tielle FORTRAN-Datei. Die Daten werden unformatiert mit aufsteigender 
Blocknummer ausgegeben. Zuerst kommt das NR-Feld (s.u.) dann das 
Datenfeld der Länge NR(22), dann das nächste NR-Feld, Daten ... usw. 
Das NR Feld ist 32 Plätze lang und beschreibt das nachfolgende Daten-
feld. Es enthält auf dem ersten Platz die Blocknummer, auf Platz 2 bis 
21 Begleittext, auf Platz 22 die Anzahl der Daten des zugehörigen 
Blockes. Platz 23 bis 32 entspricht K(l) bis K(lO) wie z.B. flir Modul 
KART-BIB beschrieben. Am Ende der Datei steht ein Datenblock mit der 
Blocknummer 10000000 und der Länge 6. Er enthält Datum Uhrzeit und 
den Bibliotheksnamen. Zur Platzersparnis werden längere Folgen von 











Kl K2 K3 K4 KS 
Es werden sämtliche Blöcke ausgegeben 
(die 2. Karte entfällt) 
Es werden nachfolgend Kl Blocknummern erwar-
tet, die auf einem File abgelegt werden sol-
len. 
es werden nachfolgend 2*1Kll Blocknummern 
erwartet, die die Grenzen angeben zwischen 
denen alle vorhandenen Blöcke behandelt 
werden sollen. 
gibt die Filenummer an, liber den die 
Ausgabe erfolgt (FTK2F001) 
ohne Bedeutung 
Kl bzw. 2*1Kll Blocknummern im Format REAl 
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UGRID (A2) 
Vergrößert Datenblöcke durch Wiederholen bzw. Interpolation von 
bzw. zwischen Zeilen oder Spalten. Er erleichtert die Änderung der 
Knotenzahlen in Maschennetzen flir die Brennstabanalyse. 
Eingabe: 




K2 K3 K4 KS 
wie üblich 
BN des zu erweiternden Datenblockes (Eingabe) 
Es sollen Zeilen oder Spalten wiederholt 
werden. 






BN des erweiterten Datenblockes (Ausgabe) 
BN des Integervektors IWIZ (s. u.) 
Es werden Spalten wiederholt/interpoliert 
Es werden Zeilen wiederholt/interpoliert 
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a) Zeilenzahl von Block K3 wenn KS > 0 und 
K3 > 0. 
b) Spaltenzahl von Block K3 wenn KS < 0 und 
K3 > 0. 
c) Zeilenzahl-1 von Block K3 wenn KS > 0 und 
K3 < 0. 
d) Spaltenzahl-1 von Block K3 wenn KS < 0 
und K3 < 0. 
Falls K3 > 0 werden Die ersten M Zeilen I 
Spalten des Ausgabeblockes mit der ersten 
Zeile I Spalte des Eingabeblockes gefüllt. 
Falls K3 < 0 sind die erste und die H+1' te 
Zeile I Spalte des Ausgabeblockes gleich der 
ersten bzw. zweiten Zeile I Spalte des Ein-
gabeblockes. M ist~ 1. Es werden M 1 
Zeilen I Spalten äquidistant interpoliert. 
Analog zu IWIZ(l) 
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UR GAP (A7) 
Ein Modul zur Berechnung des Wärmeübergangs im Spalt, alternativ 
zum Modul WUEZ. 
Eingabe: 
1. Karte: UR GAP K1 K2 K3 K4 KS 
K1 ,K2 wie üblich 
K3 Blocknummer des allgemeinen Steuerblockes 
K4 ohne Bedeutung 
KS 0/1 wenig/viel Druckerausgabe 
Datentransfer im allgemeinen Steuerblock 
a) Integerteil 
Platz IASTB(N) 3 4 7 13 15 33 34 36 38 




Platz RASTB(N) 9 
lesen x 
schreiben 
Datentransfer im STADEF-Steuerblock IASTB(38) 
a) Integerteil: 
Platz ISTAD(N) 5 
lesen x 
schreiben 
b) Real teil: 





Dieser. ~1odul erlaubt die Verwendung von Variablen im SSYST Input. 
VARIO ersetzt in der in einem SPEICHER-Block enthaltenen Eingabe 
(Master Input) alle Variablennamen durch den ihnen zugewiesenen Wert 
und bringt den 'initialisierten' Input zur Ausführung. 
Die Variablen sind gekennzeichnet durch & ..... &, wobei die Punkte bis 
zu 10 Charakter repräsentieren ('&' ist Teil des Variablennamens). Den 
Variablen können Integer-Werte oder auch Zeichenketten zugewiesen 
werden, z.B. 
&Kl&=l bzw. &RADIUS&='5.4E-03' 
Es ist zu beachten, daß eine Zuweisung ohne Blank zu schreiben ist. 
Die Zuweisungen werden durch mindestens ein Blank getrennt. Zeilenvor-
schub ist kein Blank (!). Integerwerte und Zeichenketten werden 
normalerweise rechtsbündig in das durch den Variablennamen 
freigehaltene Feld eingetragen. 
Es ist auch möglich Daten aus einer Matrix einer Variablen zuzuweisen. 
Die Genauigkeit, mit der die Zahl repräsentiert wird, ist dabei wieder 
durch die Länge des Varablennamens gegeben. Die Blocknummer aus der 
die Daten entnommen werden wird über K4 angegeben. Mit dieser Art der 
Datenzuweisung sind Parameterstudien leicht durchzuführen. 
z.B. 
&TKKN&=(&SPIEL&,l) &PKKN&=(&SPIEL&,2) &ALFKKN&=(&SPIEL&,3) 
Zusätzlich sind folgende Konventionen vereinbart: 
Enthält der Master Input einen SPEICHER, so ist dieser mit 
~'r*~'~$ anstelle von ~·~** abzuschließen. 
- 277 -
Sowohl der Master Input als auch beim VARIO-Aufruf ist ein Defini-
tionsbereich der Variablen eingeführt. Im Master Input steht dieser 
ganz am Anfang der Eingabe und beginnt in der ersten Spalte einer 
Karte mit: 
&VARIDEF 
und wird mit 
&VARIEND 
abgeschlossen. Beim Aufruf von VARIO beginnt der Definitionsbereich 
unmittelbar nach dem Aufruf selbst und wird ebenfalls mit 
&VARIEND 
abgeschlossen. Bei der Ausführung des Variasteuerbefehls wird dieser 
zweite Definitionsbereich vor den im Masterinput geschrieben. In 
Fällen in denen dieselbe Variable mehrere Zuweisungen erfährt, gilt 
folgende Regel: Enthält der Ausdruck bzw. die Größe rechts vom 
Gleichheitszeichen eine Variable (&x&), so gilt der letzte zugewiesene 
Wert, ist er eine Konstante, so gilt der erste zugewiesene Wert. 
Dieser kann nur noch durch eine Variable überschrieben werden. 
Innerhalb eines Ausdrucks sind keine Leertasten zulässig, ansonsten 
ist die Eingabe formatfrei. Es sind folgende Operationen erlaubt: 
Integerarithmetik: 
r + l r + l 
&IX&=&IY&< >27; bzw. &IX&=&IY&< >&IZ& 
* * I 
L J L J 
Kondition: 
&IF&>l:2 
Dies bedeutet, falls &IF& größer 1, werden die nächsten beiden 
Karten im Definitionsbereich übersprungen. 
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Die Eingabeformate REAI und REAG in SSYST sind 12 Character lang. 
Dabei wird der erste Character (Operator) im Format Al und die 
nächsten beiden im Format I2 (Wiederholungsfaktor) eingelesen. 
Will man an diesen Stellen Variable einsetzen, so ist nach folgenden 
Beispielen zu verfahren: 
a) 
b) 
Der Operator wird im Klartext angegeben: 
Zielausdruck: IR12 l.E+21 
Zuweisungen: &I&=12 &J&=&I&'2 
Eingabe: IR&J& &REA&I 
Der Operator soll variabel sein: 

















K2 K3 K4 K5 
wie üblich 
BN des SPEICHER-Blockes 
BN der Design Matrix einer statistischen 
Analyse bzw. einer Parameterstudie, d.h. des 
Datenblockes aus dem den Variablen Werte zu-
gewiesen werden sollen. Sonst gleich 0. 
wenig/viel Ausgabe 
Es können nun entsprechend des Definitionsbereichs Va-
riablenzuweisungen frei formatiert eingegeben werden. 
Dabei hat dieser Block Vorrang vor dem im SPEICHER 
abgelegten. 




Erzeugt einen lD Real-Datenblock. 
Eingabe: 
1. Karte: VEKTOR Kl K2 K3 K4 KS 
Kl ohne Bedeutung 
K2 wie üblich 
K3 ohne Bedeutung 
K4 BN des zu erzeugenden Vektors 
KS > 0 Anzahl der Spalten (Zeilenvektor) 
< 0 Anzahl der Zeilen (Spaltenvektor) 
2. Karte: Begleittext für den Datenblock. Format (18A4) 
3. Karte: IKSI Realdaten im Format REAG. 
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VGL (A6.2) 
Das Programm bildet den relativen Fehler zwischen zwei Datenblöcken A 
und B und speichert das Ergebnis in C ab, falls es gewünscht wird. 
A(I,J) - B(I,J) 
C(I ,J) = für IA(I,J)I>O. 
A(I,J) 





VGL K1 K2 K3 K4 K5 
K1 ,K2 wie üblich 
K3,K4,K5 ohne Bedeutung 
MT, N, IBL, ITST im Format (4I6) 
MT Anzahl der zu vergleichenden Blockpaare 




Block C unerwünscht/erwünscht 












im Format (E12.4) 
Fehlerschranke 
der Fehler wird in C eingespeichert 
der Betrag des Fehlers wird in C einge-
speichert 
MT Blocknummern für A im Format REAl 
MT Blocknummern für B in Format REAl 
falls lBL = 1 MT Blocknummern für C im Format REAl 




Der SSYST-Modul WAK berechnet die Flutgeschwindigkeit in Kern und 
Ringraum nach einem Kühlmittelverluststörfall eines Leichtwasser-
reaktors. WAK berücksichtigt Heiß- und Kalteinspeisung sowie die 
Kondensationseffekte der Heißeinspeisung im oberen Plenum. Für die 
Deformationsrechnung werden Nachzerfallsleistung, Wasserspiegelhöhe, 
Kühlmitteltemperatur und Plenumsdruck berechnet. 
Datentransfer im Steuerblock von WAK 
a) Intergerteil: 
Platz IRAW(N) 1 2 4 5 6 
lesen 
schreiben X X X X X 
b) Realteil 
Platz RRAW(N) 1 2 3 4 
lesen 











K2 K3 K4 K5 
wie üblich 
BN des Steuerblockes von RAWAK entspre-
chend IASTB(41) 
ohne Bedeutung 
Begleittext Format (18A4) 
NZIST, NWZOST, NWFOST, NSTAB, NAXSCH, NPRZSF 
Format (6Il2) 
NZIST Anzahl der Wertepaare für Einspeiseraten 
NWZOST Anzahl der \Vertepaare für axiales 
Leistungsprofil 
N\vFOST Anzahl der \Vertepaare für Wärmeüber-
tragungsfläche im unbenutzten Teil des 
Kernes 
NSTAB Anzahl der Brennstäbe im Kern 
NAXSCH Anzahl der axialen Integrationsschritte 
NPRZSF Anzahl der \Vertepaare für den Druckver-
lauf im RDB 
PROBLZ, DT Format(6E12.0) 
PROBLZ Maximale Problemzeit {sec} 





HKERN, FGESFR, FKBFR, FRING, HSTUK, DHKL Format (6E12.0) 










im RDB (Kern u. Reflektor- {m 2 } 
bypass u. Ringraum. 
freier Strömungsquerschnitt 




Höhe zwischen Unterkante 







axiale Maschenhöhe zur Be-
rechnung der Enthalpiever- {m 2 } 
teilung im benetzten Bereich 
TSIR, ETA, QSPM, UELA, VOLSEK, QABDWN im Format (6El2.0) 








Speicherwärme im RDB vor dem 
Störfall in Vollastsekunden 
Überlastfaktor 
Energieerzeugung in einer 
Vollastsekunde 
\vährend des B lowdown abge 





















Faktor fUr VorkUhlung im 
unbenetzten Bereich des Kerns 
Blockadefaktor fUr den Kreis-
lauf. 
Dampfabströmrate durch den 
heißen Strang. Normalerweise 
= 0. Erst nach Freiblasen des 
Loopseal > 0. 
{1/sec} 
{kgjsec} 
Abschaltverzug der Reaktorleistung. 
ZSIRAK(I), STRAK(I), ZSIRAK(I+1), ... Format (6E12.0) 
ZSIRAK(I) 
SIRAK(I) 
I läuft von 1 bis NZIST. 
Siehe Gl. (1) und (2) 
ZeitstUtzstellen fUr Ein 




ZSIRPU(I), SIRPU(I), SIRUP(I+1), .... Format (6E12.0) 
I läuft von 1 bis NZIST. 
Siehe Gl. (1) und (2). 
ZSIRPU(I) ZeitstUtzstellen fUr Ein-
speiserate durch Pumpen {sec} 
SIRPU(I) Einspeiserate durch Pumpen {kg/sec} 
ZSIRAP(I), SIRAP(I), ZSIRAP(I+1),... Format (6E12.0) 








Siehe Gl. (1) und (2) 
Zeitstützstellen für Ein-
speiserate durch Pumpe und 
Druckspeicher 




ZSIRAKSF(I), SIRAKSF(I), ZSIRAKSF(I+1), ... Format (6E12.0) 
ZSIRAKSF(I) 
SIRAKSF(I) 
I läuft von 1 bis NZIST. 
Siehe Gl. (1) und (2). 





ZSIRPUSF(I), SIRUPSF(I), ZSIRUPSF(I+1), .. Format (6E12.0) 
ZSIRPUSF (I) 
SIPUSF(I) 
I läuft von 1 bis NZIST. 
Siehe Gl. (1) und (2). 





ZSIRAPSF(I), SIRAPSF(I), ZSIRAPSF(I+1), ... Format(6E12.0) 
ZSIRAPSF(I) 
SIRAPSF(I) 
I läuft von 1 bis NZIST. 
Siehe Gl. (1) und (2). 





XFIAX(I), FIAX(I), XFIAX(I+1), .... FGormat (6E12.0) 
XFIAX(I) 
I läuft von 1 bis ~vZOST. 






Leistungsprofil von Unterkante 
beheizter Kern {m} 
FIAX(I) Auf dem Stabmittelwert bezogene 
Leistung {-} 
ZPCONT(I), PCONT(I), ZPCONT(I+l), ... Format (6El2.0) 
ZPCONT(I) 
PCONT(I) 
I läuft von 1 bis NPRZSF. 
Zeitstützstellen für den 
Druckverlauf im Containment 
Druck im Containment 
{sec} 
{N/m 2 } 










I läuft von 1 bis ~vFOST. 
Ortsstützstellen für Wärme 
übertragungsfläche im unbe- {m} 




BHILF, CHILF, DHILF, EHILF, FHILF Format(6El2.0) 
l 
> Faktoren für Einspeiserate heißseitig 
J in Gl. (1) 
l 
> Faktoren für die Brutto-Einspeiserate 
J in Gl. (2) 























> Faktoren für Einspeiserate heißseitig 
in Gl. (1) 
> Faktoren für die Brutto-Einspeiserate 
in Gl. (2) 
ZBDE, EPS, SUBFAK, FENT Format 
Verdampfungsrate für die 
Füllzeit 
Volumen des Unterplenums 
Zeit Ende Blowdown 
Berücksichtigt das 
Durchfallen von heißseitig 
eingespeistem Wasser vom 
Oberplenum ins untere Plenum. 
Empfohlener Wert = 0. 
Aufheizrate der Notkühlung im 
Rück- strömraum. Enthalpie 
bei Kerneintritt = 
(h' -h ) ~·~ SUBFAK + hnot. 
not 










unterkante zur Oberkante des 
-U- in der Hauptkühlmittel- {m} 
leitung (loopseal) 
Widerstandsbeiwert vom Oberplenum zur 
Bruchstelle, sowohl für die gebrochene ~ 
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Leitung als auch für die nicht gebro-
chenen. 
Heißeinspeiserate Gl. (1): 
S IRHES ( J) = SIRAK ( J) ~·( AHILF+SIRPU (J) ~'<'BHILF+S IRAP ( J) ~._. 
~·(cHILF+SIRAXSF (J)~'(GHILF+SIRPUSF (J)~'(HHILF+ 
+STRAPSF (J)~'(GIHILF 
Bruttoeinspeiserate Gl. (2): 
SIRBRT(J) = SIRAK(J)+SIRPU (J)~"'EHILF+SIRAP (J)~'(FHILF+ 




Erzeugt Datenblöcke in TAB-1-Struktur für Stoffdaten (s.2.3.2.). 
Jeder Datenblock kann weiter unterteilt sein in verschiedene Stoff-













Kl K2 K3 K4 KS 
ohne Bedeutung 
wie üblich 
Anzahl der Materialien 
Anzahl der Stoffeigenschaften pro Datenblock 
ohne Bedeutung 
Format (I12) 
Blocknummer des Stoffdatenblockes 













Anzahl der Funktionswertpaare für 
eine Eigenschaft 
Anzahl der Interpolationsarten zwischen 
Wertepaaren. Minimaler Wert für N2 
ist 1, maximaler N1 - 1. 
Interpolationsbereichsgrenzen im Format REAI 
Hierbei wird die obere Grenze eines Inter-
valls, d.h. Platznummer des Funktionswert-
paares angegeben, indem die nach Karte 6 
korrespondierende Interpolationsart gültig 
sein soll. 
Interpolationsarten im Format REAI 
Die Interpolationsart wird durch eine Inte-
gerzahl gesteuert, Es bedeutet: 
1 = Ordinatwert der linken Intervallgrenze 
2 = x-lin y-lin 
3 = x-log y-lin 
4 = x-lin y-log 
5 = x-log y-log 
Abszissenwerte im Format REAG 
Ordinatwerte im Format REAG 
Die Karten 4 bis 8 werden K4 mal wiederholt. 
Die Karten 2 bis 8 werden K3 mal wiederholt. 
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WUEZ (A7) 
Berechnet die Wärmeübergangszahlen im Gasspalt eines Brennstabes. 
Unter Berücksichtigung von Wärmeleitung, Strahlung und ggf. Kontakt-
druck. Dieses Modell unterscheidet sich vom dem in AZI verwendeten 
Modell des Moduls URGAP und kann zu Differenzen zwischen der r~z 
und der r-~ Analyse führen. 
Eingabe: 
1. Karte: WUEZ K1 K2 K3 K4 K5 
K1,K2 wie üblich 
K3 BN des allgemeinen Steuerblockes 
K4,K5 ohne Bedeutung 
Datentransfer im allgemeinen Steuerblock: 
a) Integerteil: 
Platz IASTB(N) 3 4 7 12 13 15 23 33 34 35 36 




Erhöht den Wert einer Zählzelle um 1 und vergleicht sie dann mit dem 
maximal zulässigen Wert von K2. Wird dieser überschritten, so wird 
der Verzweigungszähler gesetzt. Ist der Verzweigungszähler gesetzt, 
so wird die mit dem nächsten START bezeichnete Speicherfolge nicht 
abgearbeitet. 
Eingabe: 
1. Karte: ZAEHL K1 
K1 
K2 
K3 = 0 
K2 K3 K4 K5 
Nummer der Zählzelle (1 bis 5) 
Maximal zulässiger Zählerstand. 
Ist der Zählerstand der Zählzelle 
< K2 so wird der Verzweigungszähler nicht 
gesetzt. Ist er ~ K2, so wird der Ver-
zweigungszähler gesetzt. 
= -1 Ist der Zählerstand der Zählzelle 
K4,K5 
< K2 so wird der Verzweigungszähler 
gesetzt. Ist er~ K2, so wird der Ver-





Löst die Enthalpiebilanz im Unterkanal eines Brennstabes zusammen mit 
dem \\lärmeleitproblem im Stab. Der Hodul entstand durch Kombination der 
Nodule HYDRA und ZET-lD. 
Eingabe: 
1. Karte: ZETHYD K1 
K1 ,K2 
K3 
K4 = 0 
KS 
K2 K3 K4 KS 
wie üblich 
BN des allgemeinen Steuerblockes 
maximaler Zählerstand im allgemeinen 
Steuerblock zum Setzen des Verzweigungs-
zählers. 
ohne Bedeutung 
Datentransfer im allgemeinen Steuerblock: 
a) Integerteil: 
Platz IASTB(N)1 2 4 7 12 13 15 16 17 18 19 22 23 28 36 
lesen X X X X X X X X X X X X X X 
schreiben X X X X 
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a) Realteil: 
Platz RASTB(N)1 2 3 
lesen X X 
schreiben X X 
Datentransfer im HYDRA-Steuerblock IASTB(28) 
a) Integerteil: 
Platz IHYD(N) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
lesen X X X X X X X X X X X X 
schreiben X 
a) Real teil: 






Schaltet den Zeitschritt weiter, wenn die Moduln ZET-lD bzw. ZET-2D in 
einem Integrationsloop nicht benötigt werden. Für die Größe des 
Zeitschrittes ist der Makrozeitvektor IASTB(37), die zulässige 
Änderung einer transienten Größe und die zulässige Änderung der 
Randbedingungen maßgebend. 
Außerdem können Real-Datenblöcke mit einem zum Endpunkt de~ Zeit-
intervalls gehörenden Faktor multipliziert werden. 
Der Verzweigungszähler wird gesetzt, wenn das Ende des Makrozeitvek-
tors erreicht ist. 
Eingabe: 
1. Karte: ZETSIM Kl 
Kl,K2 
K3 
K4 = 0 
# 0 
KS 
K2 K3 K4 KS 
wie üblich 
BN des allgemeinen Steuerblockes 
Es wird die Größe des nächsten Zeit-
schrittes bestimmt aus Dehnung und Makro-
zeitvektor. (s. RASTB(6),Bl) 
wie bei K4 = 0. Es wird aber auch noch 
der Block IZETSI mit BN=K4 eingelesen s.u. 
ohne Bedeutung 
- 297 -
Datentransfer im allgemeinen Steuerblock: 
a) Integerteil: 
Platz IASTB(N) 1 37 
lesen X X 
schreiben 
a) Realteil: 
Platz RASTB(N)1 3 5 6 7 
lesen X X X X 
schreiben X X 




BN eines mit WERBL erzeugten TAB-1 Datenblockes mit 
NBL Tabellen zeitabhängiger Funktionen. Der Block 
mit der BN von IZETSI(2) wird mit dem zur betrach-
teten Problemzeit gehörenden Ordinatwert der 
1. Tabelle multipliziert und mit der BN von 
IZETSI(3) ausgegeben. Zuvor wird aber geprüft, 
ob die relative Funktionswertänderung der Tabelle 
gemäß RASTB(S) zulässig war. Gegebenenfalls wird 







Erste Blocknummer deren zugeörige Daten geändert 
werden sollen 
Erste Blocknummer für die Ausgabe. 
NBL'te Blocknummer deren zugeörige Daten geändert 
werden sollen 




Löst die lD transiente Wärmegleitgleichung für den Brennstab und 
trägt den erreichten Integrationsschritt im allgemeinen Steuerblock 
ein (schaltet den Zeitschritt weiter). Der Verzweigungszähler wird 
gesetzt, wenn IASTB(l) > K4. 
Eingabe: 





K2 K3 K4 KS 
wie üblich 
BN des allgemeinen Steuerblockes 
maximaler Zählerstand im allgemeinen 




Datentransfer im allgemeinen Steuerblock: 
a) Integerteil: 
Platz IASTB(N)1 3 4 7 12 13 15 16 17 18 19 22 23 36 
lesen X X X X X X X X X X X X X X 
schreiben X X X 
a) Realteil: 
Platz RASTB(N)1 2 3 
lesen X X 




Löst die transiente Wärmegleitgleichung 2D für einen Brennstab und 
trägt den erreichten Integrationsschritt im allgemeinen Steuerblock 
ein ( schaltet den Zeitschritt ~veiter ) . Der Verzweigungszähler wird 
gesetzt, wenn IASTB(l) > K4. 
Eingabe: 





K2 K3 K4 KS 
wie üblich 
BN des allgemeinen Steuerblockes 
maximaler Zählerstand im allgemeinen 




Datentransfer im allgemeinen Steuerblock: 
a) Integerteil: 
Platz IASTB(N)1 3 4 7 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 36 
lesen X X X X X X X X X X X X X X X X 
schreiben X X X 
a) Realteil: 
Platz RASTB(N)1 2 3 
lesen X X 




Berechnet die Oxidationsrate, Wärmefreisetzung und korrigiert den 
den Wärmeübergang Hüllrohr-Brennstoff. Er muß stets nach RANDH 
bzw. RAWAK aber vor ZET aufgerufen werden. In ZIRKOX wird davon 
ausgegangen, daß in der Hülle nur ein radialer Knoten gewählt 
wurde. Diese Annahme ist ausreichend für LOCA Untersuchungen. 
Eingabe: 




KS = 0/1 
K2 K3 K4 KS 
wie üblich 
BN des allgemeinen Steuerblockes 
= 0 es wird die aussere Oberfläche der 
Hülle analysiert. 
= -N es wird die innere Grenzfläche des 
N-ten Knotens analysiert. 
kein/ein Ausdruck wird erstellt. 
-+ 
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Datentransfer im allgemeinen Steuerblock: 
a) Integerteil: 
Platz IASTB(N) 4 7 12 15 16 18 19 22 25 38 40 
lesen X X X X X X X X X X X 
schreiben X X X 
IASTB(25) und IASTB(38) können auch Null sein 
b) Realteil: 
Platz RASTB(N) 3 
lesen x 
schreiben 
Datentransfer im ZIRKOX Steuerblock IASTB(40) 
a) Integerteil: 
Platz IZIR(N) 1 2 3 
lesen X X X 
schreiben X X 
b) Realteil: 
Platz RZIR(N) 3 4 5 6 7 8 
lesen X X X X X X 
schreiben X X 
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Datentransfer im STADEF Steuerblock IASTB(40) 
Integerteil: 





Setzt den Verzweigungszähler auf den \vert K1. Siehe START. 
Eingabe: 
1. Karte: ZWEIG K1 K2 K3 K4 KS 
K1 = 0/1 
K2 ohne Bedeutung 
K3 " " 
K4 " " 
K5 " " 
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Z\vERG (A2) 
Greift aus Blöcken einzelne Daten heraus und fügt sie anderen Blök-
ken zu, oder schreibt alle während eines Aufrufs gesammelten Daten un-
formatiert auf den File FT31F001. Dabei wird als erster Satz ein 
Begleittext im Format (20A4) und die Gesamtzahl der während eines 
Z\vERG-Aufrufs gesammelten Daten als P'~4 geschrieben. Dieses Format ist 
passend ZU PLOTCP /7/. Es müssen auch beim Vorbereitungsaufruf schon 
alle Blöcke existieren, aus denen Daten entnommen werden sollen. Aus 
den aufgenommenen Daten kann der maximale bzw. minimale Wert bestimmt 
werden. 
Eingabe: 
1. Karte: ZWERG 
K1,K2 
K3 
K4 = 0 
= -1 
K1 K2 K3 K4 KS 
wie üblich 
Blocknummer des Blockes, der alle zum Sam-
meln der Daten benötigten Blocknummern ent-
hält. Der Block wird von ZWERG im Vorberei-
tungsaufruf gefüllt. 
Die Daten werden in Datenblöcken gesammelt. 
Kennzeichnet den Vorbereitungsaufruf für 





Gibt die in Datenblöcken gesammelten Werte 
PLOTCP passend auf FT31F001 aus, wird ange-
wendet nachdem die transiente Rechnung 
abgeschlossen ist. 
Vorbereitungsaufruf für das Ausschreiben 
der zu sammelnden Daten während der Rech-
nung. 
= 3 Die gesammelten Daten werden während der 
Rechnung über FT31F001 ausgegeben. 
ohne Bedeutung 









Anzahl der Blöcke aus denen Daten entnommen 
werden sollen 
NBLO, NPU, NBLOV Format(3Il2) 




Anzahl der Daten, die aus NBLO entnommen 
werden sollen 
BN für Steuerblock NBLOV, er wird auch bei 
K4 = 3 benötigt. Der Block wird von ZWERG 
aufgebaut, die Bedeutung der Daten ist unten 
erläutert. 
IZEIL, ISPALT, IADD, HIMA, ANFWE Format (4I12,E12.5) 
IZEIL > 0 Zeile des auszuwählenden Punktes 
< 0 Es wird auf die Real-Daten eines Steuer-
blockes zugegriffen, wobei ISPALT den 
Platz angibt. 
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I SPALT Spalte des auszuwählenden Punktes 
IADD > 0 Erhöht den Spaltenindex IADD-mal um 1 
< 0 Erhöht den Zeilenindex IADD-mal um 1 
HH1A BN für Steurblock ~1H1A (s. u.) falls ein 
Extremwert gesucht werden soll. Sonst = 0. 
> 0 Es wird ein Haximalwert gesucht 
< 0 Es wird ein Hinimalwert gesucht. 
ANFWE Anfangswert für die Extremwertsuche. 
Karte 5 wird.so oft wiederholt, bis NPU Punkte charak-
terisiert sind. 
6. Karte: Begleittext zum Block NBLOV Format (18A4) 
Die Karten 4 bis 6 werden NBU1-mal angegeben. 
Bedeutung und Aufbau des Steuerblockes NBLOV: 
Feldgrenzen 
NPU 
(NPU*3+1) Integer, (NPU*(IZP+3)) Real, 0 Text 
Anzahl der aus dem Datenblock zu entnehmenden 
Werte. 






I = 1 bis NPU 
NPU 
Platznummer der aufzunehmenden Größe bei 
eindimensionaler Interpretation des Feldes 
NBLO. 
BN für des An- bzw. Ausschalten der Extrem-
wertsuche (vgl. IHU1A(l)). 
Platznummer in IHIHA(l) für das An- bzw. 




RNBLOV ( (I -1 )~':3+3) 





Unterer Grenzwert aus MIMA s. 5. Karte 
Oberer Grenzwert aus MH!A s. 5. Karte 
Extremwert 
Trans iente Daten wenn Z\vERG mit K4 = 0 
aufgerufen wird. Bei jedem Aufruf werden 
NPU Daten angehängt. 
Bedeutung und Aufbau des Steurblockes MIMA: 
Dieser Datenblock erlaubt es z.B. nur in der Wiederauffüllphase einen 
Extremalwert festzustellen. D.h. die Suche wird nur dann durchgeführt, 
wenn z.B. die Problemzeit oder eine andere Größe X in einem vorge-
gebenen Intervall liegt. Der Integerteil von MIMA bezeichnet die 
Adresse der Größe X und der Realteil die Intervallgrenzen. 
Feldgrenzen: 3 Integer, 2 Real, 0 Text. 
a) Integerteil: 
b) Real teil: 
IMIMA(1) BN der die Varable X enthält. 
IMIMA(2) >0: Zeile die die Varable X enthält 
<0: \venn H!H1A(l) auf einen Steurblock zeigt. 
IMIMA(3) Spalte die die Varable X enthält bei 
IMIMA(1) > 0. Platznummer im Realteil des 
Steurblockes, wenn IMIMA(2) < 0. 
RHIMA(l) 
RMH1A(2) 
Unterer Grenzwert von X 





Innerhalb von SSYST sind die meisten Fehlerahbrüche mit selbst-
erklärenden Fehlermeldungen versehen. Von dieser Regel gibt es nur 
wenige Ausnahmen, deren Fehlererklärungen in folgender Tabelle 
gegeben wird. In der ersten Spalte steht, nach dem Alphabet geordnet 
der SUBROUTINE- bzw. der FUNCTION - Name aus der die Fehlerroutine 
aufgerufen wurde, in der zweiten Spalte steht der Fehlercode beim 
Aufruf und in der dritten die Erläuterung der Fehler. 








Feld IAZ(ll) (Ergebnisse AZI) 
hat nicht IAZ(1)*7 Plätze 
Feld IASTB(15) (R-Z Radienfeld) 
hat nicht (IASTB(3)+1)*IASTB(4) Plätze 
Feld IAZ(3) (Wandstärke azimutal) 
hat nicht IAZ(1)*2 Plätze 
Feld IASTB(19) (Randbedingungen im Unterkanal) 
hat nicht 3*IASTB(4) Plätze 
Feld IASTB(22) (R-Z Wärmequellen) 
hat nicht IASTB(3)*IASTB(4) Plätze 
Feld IAZ(4) (Winkelteilung azimutal) 





Feld IAZ(8) (Wahre Dehnung azimutal) 
hat nicht 9*IAZ(1) Plätze 
Feld IAZ(S) (Oberflächentemperaturen azimutal) 
hat nicht 3*IAZ(1) Plätze 
Feld IZIR(1) (ZRY-Oxidation R-Z) 
hat nicht IASTB(4)*8 Plätze 
AZI 9 Feld IAZ(6) (Azimutale Zry-Oxidation) 
hat nicht IAZ(1)*8 Plätze 
AZI 11 Feld IAZ(7) (Temperaturen Knotenmitten azimutal) 
hat nicht IASTB(3)*IAZ(1) Plätze 
AZI 13 Feld IASTB(24) (Druck im Unterkanal) 
hat nicht IASTB(4) Plätze (Axiale Knotenzahl) 





















hat nicht IASTB(4) Plätze (Axiale Knotenzahl) 
Blank Common zu klein 
Feld IZIR(2) (Oxidationsfaktoren R-Z) 
hat nicht 2*IASTB(] Plätze 
Feld IAZ(9) (Ingenieur-Dehnung azimutal) 
hat nicht 3*IAZ(1) Plätze 
Nach 50 Iterationen konnte die Fehlerschranke RZET(1) 
nicht unterschritten werden 
Plastische Dehnung zu groß, reduziere Zeitschritt 
Zeitschritt für die mechanische Analyse zu groß 
Fehler im HYDRA Zeitvektor. 
Blank Common zu klein. 
Fehler bei Interpolation in der Dampftafel. 
Der Integerteil von IASTB(32) (PIPRE Steuerblock) 


































Die Haterialkennzahl für die thermodynamischen Eigen-
schaften der Schüttung IKRUEH(2) ist gößer als der 
in IASTB(23) angegebene Haximalwert der Haterialkenn 
zahlen 
Blank Common zu klein 
Der Datenblock darf nicht mehr als 50 Tabellen enthalten 
Feldlänge von IASTB(7) (Zuordnungsmatrix) ist ungleich 
IASTB(3)*IASTB(4). 
Feldlänge IASTB(15) (Radien) ist ungleich 
IASTB(4)*(IASTB(3)+1). 
Feldlänge IASTB(16) (Höhen) ist ungleich IASTB(4)+1. 
Feldlänge IASTB(12) (Temperaturen) ist ungleich 
IASTB(3)*IASTB(4). 
Feldlänge IASTB(13) (Oberflächen Temp.) ist ungleich 
3~'<-IASTB ( 4) . 
Feldlänge IASTB(24) (Druck im Kühlkanal) ist ungleich 
IASTB(4). 
Feldlänge IASTB(34) (Innendruck) ist ungleich 
IASTB(4). 
Blank Common zu klein. 
Feldlänge IPIP(1) (Crack-Volumen) ist ungleich 
IASTB(3)*IASTB(4). 
Feldlänge IPIP(2) (Dish-Volumen) ist ungleich 
IASTB(3)*IASTB(4). 
Bei Iteration des Gasstromes keine Konvergenz. 
Reduziere Zeitschritt. 
Die \'ierte für die SSYST Randbedingungen liegen außer-
halb der 200 axialen REFLOS Knoten. 









UR GAP 1 
UR GAP 2 
UR GAP 3 
UR GAP 4 
UR GAP 5 
UR GAP 6 
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Beim erhöhen von Zeilen- bzw. Spaltenindex fällt 
ein gesuchter Punkt außerhalb der Feldgrenzen 
Der gesuchte Punkt liegt außerhalb der Feldgrenzen 
ist ungleich 8. 
Es können maximal nur 1000 Punkte in einem Block 
gesammelt werden 
Blank Garnmon zu klein, oder auch Zeitschritt zu groß 
Der Block mit der Nummer K.S muß 1-D sein 
Die Feldgrenzen der Blöcke K3 und KS passen nicht zu 
den gewünschten Operationen 
Blank Common zu klein 
Feldlänge IASTB(7) (Zuordnung) 
ungleich IASTB(4)*IASTB(3). 
Feldlänge IASTB(15) (Radien) ungleich 
(IASTB(S)+l)*IASTB(4). 
Feldlänge IASTB(13) (Oberflächentemp.) ungleich 
3~'~IASTB ( 4) . 
Feldlänge IASTB(34) (Stabinnendruck) ungleich IASTB(4). 
Feldlänge IASTB(36) (Wärmeübergangszahl im Spalt) 
ungleich IASTB(4). 
Feldlänge IASTB(5) (Porosität) ungleich 
IASTB(4)*IASTB(3). 
Die Summe der Partialdrucke ist Null. 
Die vorausberechnete und dei erreichte Länge des 
Feldes sind ungleich 
Die vorausberechnete und dei erreichte Länge des 
Feldes sind ungleich 
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